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COMPTES RENDUS 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 JUILLET 1886. 


PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Notice sur la vie et les travaux de Louis-Francçois-Clément Bréguet, Membre 
de l’Académie des Sciences, né à Paris le 22 décembre 1804, mort le 27 oc- 
tobre 1883; par M. pe JONQUIÈRES. 


« Il est des familles où la science, l’art, le talent haussé parfois à la hau- 
teur du génie, se transmettent de génération en génération, et dont la 
célébrité, sans cesse alimentée aux sources du travail et de l’honneur 
qui l'ont créée, survit sans déclin, comme sans défaillances, à celle des 
ancêtres. 

» Les Bréguet appartiennent à ces familles-là. 

» Le premier, Abraham Bréguet, l’aïeul de celui dont je vais retracer 
la vie et les travaux, était un modeste apprenti horloger à Neuchâtel, en 
Suisse, lorsqu’à l’âge de quinze ans il devint chef de famille. Peu d'années 
après, il avait, à force de volonté et de talent, refait son éducation né- 


Cp 
gligée, créé une maison en France (où il était rentré en 1762), et établi sa 
supériorité dans l'art de construire les chronomètres de haute précision. 

» Le problème de la détermination des longitudes préoccupait alors, à 
juste titre, les nations maritimes. On avait d'abord compté sur la Lune. 
Mais les mouvements compliqués de ce capricieux satellite n’avaient encore 
révélé aux astronomes et aux géomètres que ses plus faciles secrets; les 
coordonnées lunaïres ne pouvaient être prédites à l'avance avec une suffi- 
sante exactitude, et les observations de distances, que les navigateurs 
avaient néanmoins coutume de faire, faute de mieux, ne pouvaient, le 
plus souvent, leur donner que des résultats trop éloignés de la vérité. 
C’est donc vers le transport exact du temps que, en attendant de nouveaux 
progrès de la Mécanique céleste et des Tables astronomiques, se tour- 
naient, avec un espoir moins lointain, les encouragements des gouverne- 
ments et les efforts des artistes. En France, Leroy et Berthoud étaient 
entrés avec éclat dans la lice, lorsque Bréguet, leur disciple ou leur élève 
et bientôt leur émule, y parut à son tour. Il ne tarda pas à s'y faire une 
telle place, il y décida si franchement la suprématie de la Chronométrie 
française, que, pendant les deux années qu'il dut s’expatrier au delà de la 
Manche pour fuir les dangers que les événements politiques lui faisaient 
courir sur le sol français, l’un des maîtres de l'horlogerie anglaise fit loya- 
lement et ouvertement appel à son concours et lui demanda de lui révéler 
ses secrets. 

» À son retour à Paris, il s'établit dans une ancienne maison du quai de 

l’Horloge, datant de l'époque des Valois, qui est restée depuis lors le siège 
de la famille. Il ÿ termina sa vie, en 1823, à l’âge de soixante-seize ans, 
membre de l’Académie des Sciences et du Bureau des Longitudes. 
__ » Après lui, son fils Antoine, aussi bien doué, mais apparemment moins 
persévérant dans la conduite des affaires, ne dirigea que pendant dix an- 
nées l'établissement renommé et prospère dont il héritait. Un beau jour, 
il le quitta, disant adieu au monde, sinon à la Science. Du moins, il ne 
l'avait pas laissé déchoir, et la réputation n’en était pas amoindrie, lorsque 
son fils Louis, qui, sous ses ordres, y dirigeait l'atelier d’horlogerie, fut ap- 
pelé subitement à l'honneur et à la charge de le conduire. 

» S'il faut de rudes épreuves pour bien tremper les caractères, Louis 
Bréguet n'eut, sous ce rapport, rien à désirer pour se trouver d'emblée à 
la hauteur de sa tâche. Son père, imbu de certains systèmes philosophiques 
alors en vogue, ne lui avait ménagé aucune des austérités d’une éducation 
à la spartiate, comptant sans doute lui en inoculer l’indomptable énergie ; 
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sous ce rapport, il n'avait pe fait un faux calcul. Lorsque était arrivé pour 
son fils là àge des études sérieuses, il s'était personnellement occupé de son 
éducation avec une ponctualité et une rigueur qui, cinq ans après, avaient 
porté leurs fruits. Louis achevait alors sa vingtième année. Un travail Opi- 
niâtre, commençant à 4° du matin pour ne finir qu'à 11" du soir, sous l’œil 
jamais distrait de son père, une étude approfondie de sôn art, la pratique 
/ personnelle de tous les détails, soit à Versailles, soit à Genève, n'avaient pas 
seulement façonné en lui un horloger de premier ordre. Ses vues s'étaient 
portées au delà de la profession; l’horizon de sesidées s’étaitagrandi, et, dès 
son arrivée au pouvoir, 1l conçut et réalisa, dans ses ateliers, le projet sys- 
tématique d’adjoindre à la fabrication des chronomètres de précision la con- 
struction d’autres instruments appliqués aux Sciences physiques, qui pre- 
naient alors un si puissant essor. Son grand-père Abraham lui avait ouvert 
| cette perspective, en créant, de toutespièces, le t4ermomeétre métallique, qui 
porte son nom et est resté l’un des plus sensibles et des plus délicats instru- 
| ments de la thermométrie. Louis le perfectionna en y adaptant, en 184o(*), 
l'aiguille à pointage, inventée par son grand-père pour les compteurs astro- 
nomiques, qu’il avait déjà perfectionnée lui-même pour cette première ap- 
| plication, et dont il fit usage plus tard pour déterminer, de concert avec 
M.Wertheim, la vitesse du son dans lefer et pour réaliser beaucoup d’autres 
| effets mécaniques (?). 

» Ce succès lui valut, en 1843, l'honneur d’être nommé Membre du 
Bureau des Longitudes et Membre correspondant de l’Université de Kasan. 

C'était un beau stimulant pour en obtenir de nouveaux. 
Son premier travail dans le domaine de la théorie pure eut pour objet 
l'induction électrique; 1 le fit en collaboration avec M. Masson, profes- 
; seur au lycée Saint-Louis. Leur but'était d'accumuler, sans déperdition, 
* l'électricité statique ou de tension, née de la réaction du courant voltaïque; 
les deux expérimentateurs l’atteignirent. Ils obtinrent de la sorte tous les 
phénomènes lumineux qui, jusque-là, avaient été le partage exclusif de la 
machine à plateau de verre, et fixèrent, dans ce travail trop oublié, les 
bases de la machine d’induction, qui allait prendre une place importante 
parmi les instruments de Physique, par Les mains habiles et sous le nom de 


Ruhmkorff (*). 
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| (:} Comptes rendus, t. XI, p. 24; 6 juillet 1840. 
(2) Zbra., t. XII, p. 426. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, t. AV, p. 129, et Compies rendus, 
t. X XXII, p. 293. : 
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» Louis Bréguet se trouvait dès lors lancé dans les applications de 
l'Électricité dynamique, science née avec le x1x° siècle, et qui, nourrie par 
le génie d'Ampère, grandissait en faisant des pas de géant. 1l y appliqua 
toute sa fertilité ingénieuse des combinaisons mécaniques, et devint, dans 
notre pays, autant par la variété des-instruments sortis de ses mains que 
par l'initiation généreuse et désintéressée que les ingénieurs et les prati- 
ciens trouvaient dans ses ateliers, l’un des principaux promoteurs de ce 
merveilleux agent. 

» En 1845, sur la demande du colonel Konstantinoff, de l'artillerie 
russe (!}, il imagina et construisit, d’après un principe appartenant, soit à 
cet officier, soit à Wheatstone, le premier appareil destiné à mesurer la vi- 
tesse d’un projectile en différents points de sa trajectoire. Les beaux in- 
struments réalisés récemment, dans un ordre analogue de recherches, par 
MM. Marcel Deprez, notre Confrère, et Sébert, ne doivent pas faire ou- 
blier la première solution originale d'un problème important et très dif- 
ficile. 

» Cette incursion dans le champ des choses militaires n’est pas la seule 
que Bréguet ait tentée avec succès. Je dirai tout de suite, sans m’astreindre 
cette fois à l’ordre chronologique, que, vingt-cinq ans plus tard, il imagina, 
pour le service du Génie, un exploseur destiné à enflammer à distance les 
amorces, dites d’induction ou de tension, qui avait sur quelques autres, dé- 
rivés du même principe, le sérieux avantage d’être plus léger et plus por- 
tatif. Sous un petit volume, sa puissance est telle, qu’il a pu enflammer des 
amorces à la distance de Paris à Bordeaux, qui est de 585:"! i 

» Ce petit appareil a rendu de nombreux services dans la guerre de 
1870, et son rôle n’est pas fini. Nous en faisions parfois usage à l'École des 
torpilles de Boyardville, bien que l'électricité de haute tension, qui exige un 
isolement parfait des conducteurs, n’ait pu être généralement, adoptée 
dans le service de la Marine, où leur immersion dans la mer est le plus sou- 
vent une condition nécessaire. | 

» Il nous était connu, comme il l’est aussi ailleurs, sous le nom de coup 
de poing de Breguet : dénomination.expressive et juste, puisque l’étincelle 
s’y produit par la séparation brusque et comme par l’arrachement de deux 
surfaces métalliques primitivement en contact, d’où résultent, comme 
dans le marteau d’eau des hydrauliciens, une soudaine accumulation de 


force vive du courant électrique et ce qu’on nomme l'extra-courant de rup- 
ture. i 
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» de reviens aux années voisines de 1845. Une grande question s’ag 
tait alors entre les physiciens : lequel des deux systèmes, de l’émission ou 
des ondulations, fallait-il, après un long débat demeuré sans jugement et 
sans arrêt, mais non sans plaidoiries violentes, admettre définitivement 
dans la Science? 

» Arago, dans un de ses éclairs d’intuition et de génie, avait projeté des 
expériences qui devaient la trancher sans réplique, si l’on parvenait à 
déterminer directement les vitesses comparatives des rayons lumineux 
dans l’air et dans les liquides; elles exigeaient avant tout des miroirs 
tournant sur eux-mêmes avec une extrême vitesse. L'idée du miroir 
tournant avait été déjà réalisée par Wheatstone; mais il fallait, dans le 
cas présent, pouvoir apprécier numériquement les vitesses, ce qui sem- 
blait imposer l'emploi des engrenages. La solution mécanique de ce pro- 
blème très difficile fut confiée à Breguet, qui le résolut en exécutant avec 
une extrême précision le système de denture dit de White, et finalement 
les appareils désirés. 

» Dans un de ces appareils, on voit trois miroirs combinés faire chacun, 
sous l’action d’une force médiocre, plus de deux mille tours dans une se- 
conde de temps. En ôtant les miroirs, Breguet put obtenir pour l’un des 
axes la vitesse incroyable de neuf nulle tours par seconde et, chose non 
moinsincroyable, en contrôler le nombre : merveilleux assujettissement du 
vertige lui-même à la discipline! 

» C’est avec un instrument semblable, combiné selon les indications de 
notre Confrère M. Fizeau, que ces deux collaborateurs réalisèrent victorieu- 
sement l'expérience demandée par Arago; il en fut rendu compte à l’Acadé- 
mie des Sciences, le 7 juin 1850 (‘). Peu de jours auparavant, Foucault, 
avec la collaboration de Froment, l'avait exécutée de son côté, indépen- 
damment, par une ingénieuse disposition de la turbine à air ou à vapeur. 

» Cette double épreuve fut décisive pour la Science, et si le débat ne 
cessa point entièrement entre les belligérants, du moins il n’eut plus de 
raison d’être pour les neutres impartiaux, 

» L'historique de cette question, qu'après des maîtres de la Science 
tels que ceux de nos Secrétaires perpétuels, à qui nous devons les Éloges 
historiques de Foucault (?) et d’Arago (°}), je me garderais d’oser vous 


(') Comptes rendus, t. XXX, p. 562 et 771. 
(2) Par J. Bertrand, 6 février 1882. 
(5) Par Jamin, 14 septembre 1884. 
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raconter de nouveau, est des plus curieux (j'emploie le mot le plus doux 
que je trouve) par l’étonnante persistance des opinions adverses, je de- 
vrais dire par la ténacité des partis pris; et si Poinsot, dans une circon- 
stance analogue, put croire à une Astronomie passionnée, je ne serai pas 
téméraire en soupçonnant dans celle-ci une Physique intransigeante. 
« Arago, dit M. Bertrand dans l’un des Éloges que je viens de citer 
» (p. 7), sourit à la belle expérience, hante d'évoquer par ses justes 
» louanges le souvenir des jours glorieux où, vainqueur de Laplace, 
» de Poisson et de Biot, il entrainait l’Académie, qui en remercie sa 
» mémoire, à saluer la première le génie naissant de Fresnel. » Sur la 
bouche d’Arago, ce sourire était comme l’amen qui termine l'Office des 
morts. 

Quel triomphe pour les expérimentateurs, que d'avoir apaisé d’un 
seul coup ce grand litige, élevé, il y avait deux siècles, entre Newton, 
d’une part, Descartes, Hooke et Huygens, de l’autre, et si souvent agité 
depuis! 

Il restait encore à déterminer avec précision un autre élément, très 
important aussi, la vitesse de propagation des ondes lumineuses. C’est 
encore au génie de M. Fizeau que la Science doit la première détermina- 
tion de cette vitesse, rigoureusement obtenue par des moyens purement 
terrestres. Plusieurs années après, la question fut reprise, et des résultats 
presque identiques entre eux furent donnés, d’un côté par Foucault et 
Froment, de l’autre par notre Confrère M. Cornu, à qui Bréguet prêta le 
concours dévoué et efficace de son talent. C’est de ses ateliers que sortit 
l'appareil délicat qui permettait d'apprécier des =! de seconde de 
temps. L'expérience, réalisée par Foucault, de son côté, avec des résultats 
presque identiques (!), réussit au delà de tout ce qu’il était permis d’es- 
pérer. Ces déterminations numériques, franchissant le domaine de la Phy- 
sique, allèrent porter leur enseignement dans l’Astronomie, en y confir- 
mant les prévisions de Le Verrier, fondées sur de profonds calculs, que le 
chiffre admis jusque-là pour la valeur de la parallaxe solaire devait être 
accru d'environ ;; de seconde d’are. Ils rapprochaient tout d’un coup le 
Soleil de la Terre de près de cinq millions de kilomètres! 

» Lorsque la Télégraphie électrique, théoriquement créée par Ampère et 
pratiquement réalisée par Wheatstone, fit son entrée dans le monde, Bré- 


(:) Foucault trouva pour la vitesse de la lumière 298000k® par seconde; M. Cornu, 
300 {ookn, 
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guet se jeta avec ardeur dans les applications de cette étonnante décou- 
verte. j 

:» Désigné, en 1845, pour faire partie de la Commission qui présidait à 
l'établissement de notre premier télégraphe électrique, entre Paris et Rouen, 
il en devint, à plusieurs égards, le membre le plus important. Il yappliqua 
le principe, découvert en 1838 par Steinheil, d’après lequel on peut sup- 
primer le deuxième fil de communication et laisser la terre effectuer elle- 
même le retour du courant électrique : principe fécond, qui ménage la 
force motrice ainsi que la quotité du matériel de conduction, et permet de 
réaliser des économies considérables (!). 

» Le Traité publié par Bréguet, à cette occasion, sur la Télégraphie et les 
services rendus par lui dans la Commission de Rouen lui valurent, en 1845, 
la croix de chevalier de la Légion d'honneur. 

» C’est à lui que sont dus, comme conception et exécution, le télégraphe 
à letires, le télégraphe à cadran et le télégraphe mobile (?), dont le se- 
cond, particulièrement, adopté par les compagnies de chemins de fer 
pour le service de la voie, offre une si grande simplicité de manipulation 
et une telle sûreté de fonctionnement, que l'initiation professionnelle y 
est à peu près superflue. 

» Lie contact de Bréguet avec le service des voies ferrées lui fournit 
l’occasion de résoudre de nombreux problèmes intéressant la sécurité dans 
les mouvements des trains et dans la préservation des appareils de signaux. 
Je citerai, comme l'un des plus importants perfectionnements qu'il y ait 
réalisés, l'invention du parafoudre, destiné à préserver les électro-aimants 
des télégraphes contre les ravages du tonnerre, dans les temps d'orage, et 
les employés contre ses dangers (?). 

» Une autre application de l'électricité, due aussi à Wheatstone, pour 
la transmission et la distribution de l’heure à distance, devint pour Bréguet 
un nouveau sujet de méditations et de succès éclatants. Après avoir installé 
un premier système à Lyon, en 1856, pour faire marcher 72 cadrans par 
un courant, inversé à chaque minute, qu’envoyait une horloge centrale, 
il le perfectionna (1857) en ne donnant au courant que le soin, moins pré- 
caire, de remettre périodiquement de véritables horloges à l'heure, une 


(1) Comptes rendus,t. XXXIV, p. 291. 
(2) Zbid., p. 649. 
() Zbid., p. 980. 
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fois par jour, à midi ou à minuit ('). Ce n’était plus, à proprement parler, 
la transmission de l'heure : c’en était la régularisation. 

» Enfin, en 1876, il se trouva, dans la même voie, aux prises avec le 

problème, bien autrement ardu, posé par Le Verrier, de faire reproduire, 
à la seconde près, l'heure de la pendule-type de l'Observatoire national, 
par seize horloges, appelées centres horaires, répartes dans les divers 
quartiers de la capitale. Une synchronisation si absolue présentait de 
grandes difficultés, dans les conditions de certitude constante qu'exigeait 
son fonctionnement régulier et normal. L'idée fondamentale d'une solu- 
tion pratique avait été donnée par Foucault et appliquée ingénieusement 
par M. Vérité, de Beauvais. Notre Confrère M. Wolf l'avait réalisée, de son 
côté, dans l’intérieur de l'Observatoire national. Bréguet, en l’exécutant à 
son tour, sur une bien plus large échelle, pour la ville de Paris, y acquitun 
titre de plus à la reconnaissance des savants, des horlogers et du public. 

» C’est aussi de ses ateliers, où il était secondé par des coadjuteurs habiles, 
formés sous sa direction vigilante, que sont sortis, à diverses époques : 

» Le sphygmographe, avec cylindre enregistreur, de notre Confrère 
M: Marey, dont l’imperturbable diagnostic poursuit les secrets de la fièvre 
jusque dans les moindres variations de ses pulsations ; 

» Le régulateur, continu et isochrone, de notre regretté Confrère 
M. Yvon Villarceau, qui, appliqué aux équatoriaux, arrête le Soleil ou les 
étoiles pour l'observateur; 

» L'oscillomètre de M. Bertin, dont la mer, dans ses plus grands caprices, 
ne déconcerte pas les indications; 

» Le sétsmographe de notre Confrère M. Bouquet de la Grye, sentinelle 
toujours éveillée, dont les mouvements les plus imprévus et les plus cachés 
de l’écorce terrestre ne surprennent jamais le vigilant contrôle; 

», Le chronographe du capitaine de vaisseau Fleuriais, qui en a fait, en 
se servant aussi de beaux instruments dus au talent de Brunner, l'usage 
que chacun sait, à Pékin et ailleurs, pour ses observations astronomiques, 
aussi diverses qu'importantes. 

» J'en passe, ne pouvant les citer tous. 

» Tous ces travaux et services rendus à la Science marquaient la place 
de Louis Bréguet dans l'Académie des Sciences. Arago, lors de la mort de 

_Gambey, le pressa d'y présenter sa candidature pour y reprendre la place 


(*) Comptes rendus, t. XLV, séance du 23 novembre 1857. 
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que son grand-père avait occupée. M. Combes, son concurrent, l’emporta 
de deux voix sur lui (26 voix contre 24 voix). Une occasion d’entrer dans 
la Section des Membres libres se présenta en 1873; Bréguet songea à s’y 
porter candidat, mais, quand il sut que M. de Lesseps le désirait, 1l s’effaça 
aussitôt, ne voulant point paraître élever une digue devant celui qui n’avait 
jamais été arrêté par aucune, et pour qui il professait une sincère admi- 
ration. Il fut élu, dans cette Section, l’année suivante, 1874. 

» Quatre ans après, en 1878, le Gouvernement lui accorda la croix 
d’officier de la Légion d'honneur. 

» Inflexible dans ses convictions sur le terrain de la politique, mais anti- 
pathique aux préoccupations troublantes qu’elle fait naître, Bréguet con- 
centrait ses affections et son activité dans le cercle de la famille et l’admi- 
nistration des affaires. Son autorité y était douce; son gouvernement, 
ferme, humain pour les ouvriers, soucieux de leurs intérêts. Homme de 
bon conseil, conciliant, serviable et même bienfaiteur incorrigible, il était, 
pour les autres, prodigue de son temps, de son industrie et de sa bourse. 
Simple d’allures, toujours souriant et de bonne humeur, il savait obliger 
avec une rondeur et une bonhomie qui doublaient le prix du service rendu 


et lui créaient des amis. 


» Toujours prêt à donner sa collaboration dévouée et désintéressée aux 
savants qui la réclamaient, il a laissé un souvenir reconnaissant chez ses 
Confrères, et ce n’est point ici que je risque de rencontrer un contradicteur. 

» Bien qu'il eût atteint un âge assez avancé, la mort l’a frappé de la 
façon la moins prévue par sa famille et par ses amis. Trois jours auparavant, 
il prenait part, avec sa régularité habituelle, à l’un de nos banquets an- 
nuels. Mais, sous cette apparence de vigueur et d’entrain, qu’il devait à sa 
robuste constitution, se cachait, pour les autres sinon pour lui-même, 
l'effort qu'il s’imposait pour dominer l’incurable douleur qui, chaque jour, 
tarissait en lui les sources de la vie. Frappé dans ses plus chères affections 
par la perte d’une fille, enlevée dans la force de l’âge, bientôt par celle de 
son neveu, M. Niaudet-Bréguet, savant aussi aimable que distingué, il lui 
restait un fils, ancien élève de l’École Polytechnique, déjà connu par 
d’honorables travaux scientifiques, sur qui reposaient ses plus glorieuses 
et légitimes espérances. Ce successeur de son nom, conservateur désigné 
de la gloire de la maison, lui fut, à son tour, enlevé à la fleur de l’âge, 
mais déjà dans la maturité du talent; il n'avait que 30 ans! Cette cata- 
strophe porta au cœur du père, trois fois cruellement éprouvé, un coup 
irréparable, et lui seul, sans doute, dut ne pas s'étonner de la rapidité fou- 
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droyante avec laquelle s’approchait celui qui allait le frapper lui-même. 

C'est le 27 octobre 1883 que, soudainement, sans le plus léger aver- 
tissement, au milieu d’une de ses lectures quotidiennes, il s’est éteint, 
laissant au monde savant des regrets persistants, et à sa veuve, comme à sa 
fille ainée (M®° Ludovic Halévy), une douleur sur laquelle la discrétion et 
le respect me défendent d’insister ! 

Tel fut, Messieurs, l’homme de bien, le travailleur infatigable, le sa- 
vant modeste, héritier d’une grande tradition, mais fils de ses œuvres, dont 
je me suis fait, comme ayant eu l’honneur de lui succéder parmi vous, le 
pieux devoir de vous retracer la carrière. Il y a six mois, sous la coupole 
de l’Institut, dans une solennité dont il m’est deux fois agréable de rappeler 
le souvenir, l’un de nos éminents Confrères définissait la « vraie démo- 
» cratie : celle qui permet à chaque individu de donner son maximum 

d'efforts dans le monde (‘) » ; Louis Bréguet était de cette démocratie-là, 
et il a usé noblement de la permission. » 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle «a 
faute dans la personne de M. HÆ. Abich, Correspondant de la Section de 
Minéralogie, décédé à Vienne le 1° juillet. 


Note sur les travaux de M. Abich: par M. Daurrée. 


M. Hermann Abich a débuté dans la Science, en 183r, par un travail 
qui lui a tout d’abord acquis une place très distinguée parmi les minéra- 
logistes. Une série d’analyses chimiques, faites par des procédés nou- 
veaux, lui décelait la composition de divers minéraux, spinelle magnésien, 
pléonaste, gahnite, franklinite, qui tous se rattachent à un même type, au 
double point de vue de la composition et de la forme cristalline, ainsi 
qu'au fer oxydulé magnétique et au fer chromé. Cette heureuse simplifi- 
cation ne doit pas être oubliée dans l’histoire de la Science. 1 

» Dix ans plus tard, avec cette même exactitude qu’il avait oies 
il AE la composition d’une série de roches volcaniques et il cherchait 
à les classer à l’aide.de leur élément feldspathique, qu’il définissait avec 


(*) Réponse de M. Pasteur au discours de réception de M. Bertrand à l’Académie 
française (10 décembre 1885). 
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précision, C'était alors un progrès réel dans la connaissance de la compo- 
sition des roches éruptives. En même temps, il allait visiter sur place les 
matériaux dont il étudiait habilement la constitution, en visitant le Vésuve, 
les champs Phlégréens, l'Etna et les îles Éoliennes. 

» Après avoir établi pendant quelques années sa résidence à Saint- 
Pétersbourg, M. Abich résolut de la reporter à Tiflis, où il était mieux 
placé pour explorer, comme géologue, la chaîne du Caucase et les pays 
voisins. C’étaient des contrées jusqu'alors à peine connues, et sur les- 
quelles il devait apporter des faits pleins d'intérêt pour l’histoire générale 
du globe. 

» Parmi de nombreuses publications qui ne sauraient être mentionnées 
ici, je rappellerai seulement ses études sur les presqu’iles de Kertsch et 
de Taman, où il décrit les émanations gazeuses qui ont rendu cette contrée 
classique, et établit une classification exacte de ses divers étages tertiaires, 
marins, saumâtres et d’eau douce; un travail étendu sur l’apparition, en 
mai 1861, d'une île dans la mer Caspienne, qui reçut le nom de Kumani, 
ainsi que sur les volcans boueux qui abondent dans la même région; une 
étude sur la nature et les émanations de la contrée à naphte de la Cas- 
pienne; une autre sur la constitution des massifs montagneux compris 
entre le Kur et l’Araxe. 

» Les sources thermales du Caucase et du Daghestan et les relations 
qui unissent leur origine aux dislocations profondes du sol, ainsi qu'aux 
éruptions de roches volcaniques, ont été, de la part de M. Abich, l'objet 
d'observations nombreuses et remarquables. Plusieurs Mémoires et les 
Cartes géologiques qu’il a données des groupes du Terek et des environs 
de Piatigorsk mettent particulièrement ces connexions en lumière. 

» L’attention de M. Abich s’est également portée sur les principales 
questions de Physique du globe et de Climatologie, entre autres sur les 
tremblements de terre, sur la limite des neiges perpétuelles et celle des 
glaciers aux deux versants du Caucase, et sur la constitution de la grêle. 

» Muni aussi de connaissances solides en Paléontologie, il a su les mettre 
à profit pour la classification de plusieurs terrains dont l’âge était resté indé- 
terminé. C’est ainsi qu'il a fixé celui des masses de sel gemme qui abon- 
dent dans l’Arménie russe, dans le bassin du lac Ourmiah et une partie de 
l’Asie Mineure : quoique associé à des gypses et à des glaises bigarrées qui 
rappellent tout à fait le groupe du keuper, cet ensemble de roches sali- 
fères doit être rapporté à l’étage tertiaire moyen. Les couches crétacées 
du Daghestan et de la Transcaucasie lui ont aussi fourni des conclu- 
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sions tout à fait neuves, au point de vue de leur faune. Dans le calcaire 
carbonifère de l'Arménie, au milieu des fossiles habituels de cet étage, il 
a trouvé beaucoup d’espèces nouvelles, dont de véritables cératites que, 
jusqu'alors, on avait cru caractéristiques du trias. 

» Les dangers graves qui menaçaient autrefois, à raison de la guerre, 
ceux qui s’aventuraient dans certaines régions du Caucase, n’ont en rien 
ralenti les investigations de M. Abich, et ne l’ont pas empêché d'y faire 
alors des stations prolongées. Les ascensions les plus difficiles ne l’arrê- 
taient pas davantage. Après quatre tentatives successives, il atteignait, le 
29 juillet 1845, la cime de la plus imposante montagne de la région, celle 
du grand Ararat, volcan encore actif, dont l'altitude surpasse celle du 
mont Blanc d'environ 300". 

» En dehors de ses recherches géologiques proprement dites, M. Abich 
a exécuté de nombreuses mesures géodésiques et des déterminations d’alti- 
tude, en y apportant la précision qui le caractérisait partout. Il a ainsi re- 
présenté, sur d'excellentes Cartes, l’orographie de plusieurs des pays qu’il 
explorait si utilement pour la Science, notamment celle du haut plateau de 
l'Arménie. 

» Des dessins élégants et fins et des coupes géologiques, que M. Abich 
exécutait avec un rare talent d’artiste, contribuent encore à rehausser l’in- 
térêt de beaucoup de ses publications. 

» Nulle part cet utile concours du dessinateur consommé ne se montre 
mieux que dans le grand Ouvrage où ce savant avait entrepris de coor- 
donner ses observations, recueillies pendant plus de trente années de 
voyages dans les contrées caucasiennes. À côté du beau Volume de texte 
accompagné de Cartes et d'excellentes figures, publié en 1882, on ne peut 
voir sans admiration les magnifiques panoramas coloriés géologiquement, 
que l'intrépide explorateur a dû aller prendre parfois à des altitudes de 
plus de 3000%. Ceux du plateau des environs d’Erzeroum et du système de 
l’Ararat transportent véritablement celui qui les voit au milieu de ces 
scènes majestueuses et font connaître, par un seul coup d'œil, la consti- 
tution géologique des pays étendus que l'œil embrasse. 

» C’est pendant que l’infatigable géologue poursuivait la publication de 

_cette œuvre monumentale, dans sa résidence de Vienne, adoptée par lui 
depuis quelques années, que, le 1“ juillet dernier, après une courte ma- 
ladie, la mort est venue l'arrêter après une existence de près de quatre- 


vingts ans; elle a frappé une activité toute juvénile, unie à une intelligence 
d'élite. 
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.» Depuis 1879, M. Abich appartenait, comme Correspondant, à notre 
Académie. 

» Par l'étendue et la variété. de ses connaissances, par son intrépidité 
dans les explorations les plus difficiles, par l'exactitude de ses observa- 
tions, par le haut intérêt des sujets qu'il a traités, enfin par ce feu sacré de 
la Science que soixante années de labeur n’avaient aucunement affaibli, 
M. Abich occupe incontestablement un rang éminent parmi les géologues 
contemporains. » 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d'un solide homogène, pesant, 
Jixé par un point de son axe de figure; par M. pe Joxquières. 


« Ce problème, pour être résolu d’une facon complète, exige l'emploi 
des ressources d’un calcul élevé (!). Mais, si l’on ne veut que se rendre 
exactement compte du mode d’action des forces qui y sont en jeu, sans mne- 
surer les effets, on peut, en suivant les traces de Poinsot, se faire une idée 


nette et précise du phénomène. Il faut pour cela, comme il le dit lui même 


et en donne l'exemple, « considérer les choses en elles-mêmes, et sans les 
» perdre de vue dans le cours du raisonnement ».. 

-» Tel est le but que je me suis proposé, dansune Étude sur le mouvement 
de la toupie, que j'aurai prochainement l'honneur de présenter à l’Académie. 
Mais, comme le Mémoire excédera les limites fixées par le règlement, je 
vais donner, dans la présente Note, qui en sera partiellement l'analyse, 
un simple aperçu des principes et de la méthode qui y sont employés. 

» Poinsot, dans sa Théorie des cônes circulaires roulants, n’examine, $ 27, 
que le cas le plus simple du problème en question, celui où l’axe de figure 
est astreint à décrire, d’un mouvement de précession uniforme, sans nuta- 
tion, un cône droit et circulaire autour de la verticale. Pour réaliser ce 
mouvement particulier, qu’il impose à l'axe, Poinsot part de cette seule 
donnée, qu'un certain cône roulant, droit et circulaire aussi, attaché au 
corps, a reçu une rotation initiale, de grandeur déterminée, autour d’une 
génératrice. Il ne dit point autour de son axe de figure; car, si elle était im- 
primée autour de l’axe de figure, cette hypothèse seule serait incapable de 
se concilier avec le mouvement prescrit. Dans ce cas, il faudrait en outre, 

_(*) Voir, parmi les Traités de Dynamique modernes, ceux de Resal (t: F, p. 363), 
de Bour (2° fascicule, p. 213); de Despeyrous, avec notes de M. Darboux (t. I, 


à 
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comme le fait Bour (p. 210), y joindre cette deuxième hypothèse que l’axe 
de figure est doué d’une vitesse initiale de précession, de sens et de gran- 
deur convenables, de telle sorte qu’au lieu de partir du repos, comme 
Poinsot le fait (et, d’après sa donnée, a le droit de le faire), cet axe, à 
l'instant où sa liberté lui est rendue, soit animé déjà d’un certain mouve- 
ment, fini, autour de la verticale, de même que le corps en a un autour de 
lui. 

» Il est aisé de voir, et je montre dans mon Étude, pourquoi ces deux 
conditions initiales de Bour sont équivalentes à la condition unique de 
Poinsot, par des considérations très simples de Dynamique et de Cinéma- 
tique. Bour le constate par l’équivalence d’une formule de Poinsot avec la 
sienne (p. 177). 

» Le principe fondamental de mon interprétation consiste en ce que la 
direction d’un axe principal (notamment ici l'axe de révolution) est la seule 
suivant laquelle l’axe du couple résultant et l'axe instantané de rotation 
puissent coïncider avec l’axe de figure. Dès que l'axe du couple vient, par 
l'accession d’un couple accélérateur étranger, à abandonner cette direction 
(que, dans notre hypothèse, il avait à l'origine du mouvement), les deux 
autres axes, qui sont sous sa dépendance absolue (*), s'en séparent à l'instant. 
Et comme ils ne peuvent jamais cesser de se trouver, tous les trois en- 
semble, dans un seul et même plan, savoir celui de l’ellipse méridienne 
variable, de l’elipsoide central, où se trouve actuellement l'axe du couple 
résultant, ils s'y disposent en éventail. D'ailleurs, si l’ellipsoïde central du 
corps est, comme je le supposerai pour fixer les idées, aplati dans le 
sens de cet axe, l’axe du couple se trouvera toujours placé entre les deux 
autres. 

» Je suppose aussi, dans la présente Note, que le point fixe O de l’axe 
de révolution est situé au-dessous du centre de gravité, la rotation initiale 
étant imprimée autour de cet axe OC, qui ne reçoit, lui, aucun mouvement 
initial. 

» À l'instant où l'axe reçoit sa liberté, comme il n’est sollicité par au- 
cune autre force que celle de la pesanteur, il commence par se pencher 
vers l'horizontale, dans le plan vertical VOC où il se trouve, tandis que le 
couple G, né de la rotation-du corps autour de OC, et celui Pa sinôd£, que 
la gravité fait naître en cet instant, se composent entre eux, pour donner 
lieu au couple résultant G’, dont l'axe n’est autre que la génératrice 06, 


(*) Voir la Théorie nouvelle de la rotation des corps, He Partie, $ 9, et la Théorie 
des cônes circulaires roulants, $ 2, 
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infiniment voisine de OC, du cône circulaire droit VOC, dont l'angle 9 
marque la demi-ouverture autour de la verticale OV (‘). L’axe du couple 
s’est donc séparé de l'axe de figure; par conséquent aussi, l’axe instantané 
autour duquel la rotation va continuer. Les trois axes sont, à cet instant 
(qui suit d’infiniment près celui du départ), dans le plan tangent, suivant 


OC, au cône droit VOC. 


» Je montre alors, par des considérations intuitives, comment les trois 
axes s’écartent d'abord progressivement l’un de l’autre, tandis que le plan 
qui les contient, et où ils s’étalent de plus en plus en éventail, coupe le 
cercle VC, base du cône droit VOC, suivant une #race TT’, qui, tangente 
au cercle en C, à l’origine du mouvement, y devient successivement 
sécante, puis diamètre. A ce dernier instant, le plan des axes est vertical, 
et ils y occupent les positions respectives ci-après : l’axe instantané OL, est 
le plus rapproché de la verticale; l’axe de figure OC, est à sa distance zéni- 
thale ou à son élongation maximum 0 + e; l’axe du couple résultant OG, 
est intermédiaire aux deux autres. 

» Durant cette première demi-phase du mouvement, analogue à la pre- 


_mière demi-oscillation d’un pendule ordinaire, l’axe instantané précède tou- 
* jours l’axe de figure (par rapport au sens de la précession), et, par suite 


(comme il est aisé de s’en rendre compte d’après leurs inclinaisons respec- 
tives sur la verticale), celui-ci se trouve entraîné en bas et en avant, avec 
des énergies relatives incessamment variables, liées à la position de la 
trace sécante TT' par rapport au centre du cercle et à l’écartement des 
deux axes entre eux. 

» Dans la demi-phase suivante, les situations respectives sont symétri- 


quement inverses, ainsi que les effets : l’axe instantané, pour parler un 


langage faisant image, se range, de plus en plus diréctement, en arrière de 
l’axe de figure, et le raccourcissement continu du bras de levier de la rota- 
tion concourt à le faire arriver er méme temps que lux sur la surface du cône 
droit, où l’axe du couple se retrouve à coïncider avec eux, suivant 
l’arête OG,. Tous les trois, d’ailleurs, atteignent cette deuxième station (en 
quelque sorte solsticiale) commune, sans vitesse acquise, ni horizontale, ni 
verticale; de même qu’un pendule atteint aussi son niveau primitif, à la fin 
de sa deuxième demi-oscillation. 


(*) P est le poids du corps; «& la distance du centre de gravité au point fixe O. 
(C) est le moment d'inertie autour de OC; » est la vitesse angulaire de rotation; 
e sera l'angle maximum de nutation de l’axe OC. 
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» À ce moment donc, tout se retrouve dans l’état initial. L'éventail des 
axes, après s'être ouvert progressivement, s'est refermé de même, et une 
deuxième phase, identique à la première, recommence à son tour, et ainsi 
de suite, indéfiniment. 

» En résumé, si l’on considère la phase complète, les choses se passent 
comme si un certain cône OCyy,7, de sommet O, que découpent dans le 
corps les axes instantanés successifs, et dont une particularité caractéris- 
tique est d’avoir l’axe de figure OC pour l’une de ses arêtes, avait roulé, 
sans glisser, sur la surface d’un autre cône fixe, transcendant, O VCI, [;, 
lieu des positions successives de l’axe instantané dans l’espace absolu. L’axe 
de figure se trouve, en fin de compte, avoir décrit dans l'espace une tubu- 
lure, ou boucle, accolée extérieurement au cône droit VOC, et évidemment 
normale à la surface de ce cône en ses deux extrémités (1). 

» Obligé de me restreindre, je n’ajouterai qu'une seule remarque : c’est 
que, si l’on veut se contenter d’une approximation, on peut substituer au 
mouvement réel de l’axe de figure celui qu’on obtiendrait en faisant rou- 
ler, sur le cône droit VOC lui-même (ou, mieux encore, sur un cône cir- 
culaire, de même axe et très voisin), un autre cône droit circulaire dont 


. . e ; . . 
l'axe ferait avec la verticale un angle (0 + 2) et par conséquent qui aurait 


pour demi-ouverture la moitié de l’élongation, ou nutation, maximum e, 
que l'axe OC prend dans son mouvement vrai; cet axe moyen décrivant 
par suite, autour de la verticale, un cône circulaire droit, sans nutation, 
avec une précession rnoyenne uniforme. C’est le mouvement étudié par 
Poinsot, et que Bour appelle le mouvement permanent (p. 216, loc. cit.). On 
fait continuellement des substitutions de ce genre en Astronomie. Dans -ce- 
mouvement permanent, ou moyen, la vitesse uniforme de la précession a pour 


£ : : Pa 
valeur, dans une PREMIÈRE approximation (?), (Cyx? elle est, comme l’on 


(‘) La trace-sécante est sans cesse perpendiculaire à la ligne des nœuds, intersection 
de l'équateur de la toupie avec le plan du cercle VC. On en conclut que la ligne des 
nœuds est, dans chacune de ses positions successives, parallèle à la tangente corres- 
pondante menée, dans Le plan VC, à la projection de la courbe décrite par le centre de 
gravité ou par un même point de l’axe de figure; ce qui s'accorde avec un résultat 
obtenu et énoncé par Poisson dans le Chapitre VI de son Traité de Mécanique, t. WI, 
2e édition. 
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(2) Cette expression simple On n’est la valeur exacte de la précession uniforme 


que dans le cas où l’ellipsoïde central du corps est une sphère. En effet, l'équation de 
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voit, indépendante de l'inclinaison 8 de l'axe, et d'autant moins éloignée 
de la vérité, que la vitesse de rotation 2 est plus considérable, etc., etc. 
Je renvoie, pour plus de détails, à l'Étude précitée, dont la présente Note 
ne reproduit que le point de départ et fait connaître l’esprit général. » 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur un nouveau paradoxe apparent 
d'Hydraulique. Note de M. À. pe Cazreny. 


J'ai présenté à l’Académie, le 18 décembre 1882, un appareil à élever 
de l’eau pour les irrigations, que j'ai construit chez moi, à Flottemanville, 
près de Valognes [Manche (‘)]. 

Des conditions exceptionnelles ne permettant pas, dans cette localité, 
de chercher à obtenir le maximum de rendement, j'en ai profité pour faire 
quelques études intéressantes dont j'ai déjà parlé succinctement en modi- 
fiant l’appareil de diverses manières. 

) On a remarqué un paradoxe apparent d' Hydraulique qu’il est utile de 
Pr. afin de bien fixer les idées sur les effets des vannes cylindriques, 


-et en général des soupapes annulaires à double siège, ou même des grands 


tubes mobiles, toujours ouverts aussi à leurs deux extrémités; en un mot, 
des systèmes ayant pour but de faire fonctionner facilement des orifices de 
dimensions très considérables, sans que les sections transversales soient 
jamais bouchées. 

» Il semblait au premier aperçu que plus, à chaque période, on ferait 
descendre de l’eau au bief d’aval, plus on en élèverait au sommet d’un 
même tube d'ascension, Or il n’en a pas été ainsi. En augmentant la quan- 
tité d’eau descendue, on a fini par diminuer la quantité d’eau élevée, 
quoique les niveaux des biefs fussent sensiblement constants, sauf une 
très petite variation alternative. 

» Pour s’en rendre compte, il faut remarquer que la veine liquide, en 
sortant à l'extrémité inférieure du tuyau d’ascension, soutient par sa per- 


condition d’un tel mouvement est (voir Bour, loc. cit., p. 210) 
(CG —A)4? cos + (C)nt — Pa—o, 
qui devient, lorsque C — À, 
(C)ny — Pa—o, d’où d= —— 


(1) Je renvoie, pour abréger, à la Note insérée dans le Compte rendu de cette 
séance, p. 1257. 
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cussion une colonne liquide d'autant plus élevée que la vitesse de sortie, 
partant de zéro, devient de plus en plus considérable. 

» Dans la circonstance dont il s’agit, une colonne liquide d'environ 
2% de haut à fini par être soutenue ainsi, en vertu de la flexion de la 
veine annulaire de sortie. Il faut même tenir compte de ce que, la partie 
supérieure de la colonne liquide soutenue étant conique, les vitesses qui y 
ont été engendrées, au moment où le tuyau de conduite et celui d’ascen- 
sion ont été réunis par une soupape annulaire ou tube mobile, ont encore 
été plus grandes que si cette colonne avait été cylindrique. 

» Or la longueur du tuyau de conduite ne pouvant avoir, dans cette 
localité, que 18", il ne contenait pas une colonne liquide très longue par 
rapport à celle qui était à peu près en repos quand la percussion définitive 
a eu lieu. Il y a donc eu une cause de déchet, qui aurait été moindre si le 
rapport de la colonne en repos à la colonne en mouvement avait été beau- 
coup plus petit. 

» On voit d’après cela que, si en général on évite les secousses sen- 
sibles, au moment de la rencontre de la colonne liquide en mouvement 
avec celle qui est à peu près en repos, parce que les sections transversales 
ne sont jamais bouchées, il faut que la colonne qui reçoit la percussion soit 
relativement assez faible, pour qu'on jouisse convenablement des avan- 
tages résultant de ce procédé. 

» Il y a encore une autre considération essentielle. Le tuyau de conduite 
dans l'appareil dont il s’agit n’a que 0",20 de diamètre intérieur. Or le 
tube mobile ou la soupape annulaire ne parcourt, d’après cela, qu’un che- 
min assez petit, relativement à la çhute motrice, pour réunir le tuyau de 
conduite au tuyau d’ascension. 

» Le cas aurait été différent pour le même rapport entre la longueur des 
deux colonnes, si les diamètres avaient été beaucoup plus grands, parce 
que, le chemin parcouru par le tube ou la soupape annulaire étant beau- 
coup plus considérable, la percussion aurait été bien moins brusque. Aussi 
des appareils de ce système ayant de très grands diamètres, quoique avec 
des tuyaux très peu résistants, n’ont éprouvé aucune avarie. 

» Quand ces appareils sont transformés en compresseurs ou machines à 
comprimer de l'air, le cas est très différent. L'air diminue la hauteur de la 
colonne liquide, au-dessus de la veine annulaire de sortie, d'autant plus 
que sa densité devient plus grande, Je reviendrai sur ce sujet à l’occasion 
d'expériences que je fais en ce moment, sur un compresseur de ce système, 
qui fonctionne avec beaucoup de régularité, Dans ces conditions, le para- 
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doxe apparent d'Hydraulique dont il s’agit ne se présentera probablement 
pas, du moins pour une bonne disposition de l'appareil et pour une tension 
de l’air assez forte. 

» Les tubes mobiles, que j'avais proposés depuis bien des années, n’ont 
été adoptés que dans ces derniers temps pour le service des canaux, abstrac- 
tion faite de l'épargne de l’eau. On en voit des applications sur le canal 
Saint-Denis. 

» Ils ne doivent pas être confondus, quant à leur principe, avec les 
vannes cylindriques employées dans des turbines qui, elles-mêmes, bou- 
chent alternativement les sections transversales, sans que cela ait d’in- 
convénient : on n’est pas obligé de les faire fonctionner très vite. 

» Mais, quoique les sections transversales ne soient jamais bouchées, et 
que, par conséquent, il n’y ait aucun danger à s’en servir, en général, dans 
lé service des canaux, il n’en faut pas moins se rendre compte.d’un effet 
quelconque de percussion. Or, dans des circonstances exceptionnelles, on 
peut l’exagérer, comme je l’ai expliqué ci-dessus, du moins pour des tubes 
d'un assez petit diamètre et d’assez grandes chutes motrices, de manière à 


rencontrer des résultats singuliers, d’une sorte de paradoxe apparent d'Hy- 


draulique, objet de cette Note. Il'en résulte qu’il y a des circonstances où il 
faut modérer le débit, pour être dans de meilleures conditions de rende- 
ment et même de solidité de l appareil. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Dernières objections aux formules de M. de Bussy 
sur le roulis. Note de M. A. Lenreu. 


« I. Rappelons brièvement que MM. de Bénazé et Risbec ont donné, 
dans le Mémorial du Génie maritime de 1874, trois relations fondamen- 
tales (‘) pour traiter la question du roulis. La première de ces relations 
représente, en fonction du temps £, la loi d'extinction des oscillations in- 
stantanées d’un navire soumis à une première oscillation maxima #ñ,. La 
seconde sert à déterminer une quantité auxiliaire e en fonction de tetde. 
Enfin, la troisième fournit les inclinaisons 0 du navire en fonction de 4,” 
et £. 

_» Les équations ainsi constituées à l’aide d'expériences diverses par 
calme ont servi à M. de Bussy pour essayer de résoudre le problème du 
roulis d’un bâtiment par mer agitée, en s'appuyant sur le principe qu'on 


(1) Voir Comptes rendus du 15 mars dernier, p. 581. 
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peut, en cette conjecture, substituer, dans les équations, aux angles avec 
la verticale les angles avec la normale à la houle. 

» Dans son essai, le savant ingénieur prend pour caractéristiques du mou- 
vement la vitesse de rotation @, et l’inclinaison 0, à un certain moment 4,. 
Il déduit ensuite desdites relations fondamentales deux formules lui per- 
mettant de trouver, d’une manière graphique, d’abord l’oscillation instan- 
tanée n, et la quantité auxiliaire &, correspondant à Q, et 6, puis la valeur 
de 4, par rapport à l’origine du temps comptée du moment de l’oscillation 
instantanée maxima 7,9, qui donnerait au navire la vitesse supposée @, pour 
l'inclinaison 6, ; et enfin il calcule n,. Dès lors, on est à même de prévoir 
l’'inclinaison 0 à une époque quelconque £. 

» II, M. de Bussy, pour arriver à ses formules, a regardé, dans ses dif- 
férentiations, comme constante sans erreur notable la quantité auxiliaire e. 
J'ai combattu cette licence dans une Communication du 15 mars dernier; 
et j'ai établi que la première des formules en litige, celle qui est mar- 
quée (6) dans la Note du 4 janvier, était alors inadmissible. 

» Ce point m'est concédé par M. de Bussy dans son article discussif du 


21 juin, puisqu'il reconnait, avec moi, qu’il faut, pour l'exactitude indis- 
rs PT ren 1! Le 
pensable de sa première différentiation (as 18 L) : remplacer la deuxième 


relation fondamentale de MM. de Bénazé et Risbec, n = r9€*, par l’équa- 
ton 
1 —= No er?" es 
qui, par une heureuse coincidence, cadre mieux avec les expériences de 
ces ingénieurs. | 
» Pour sa seconde formule, celle marquée (7) dans la Note du 4 jan- 


;, ; : £ rivale i À 
vier, mon habile contradicteur démontre que la dérivée ni St là numé- 


riquement négligeable vis-à-vis du terme #? +<?, auquel elle se trouve 
ajoutée. 

» À mon tour, je lui concède ce second point; et je reconnais que, 
moyennant ces deux concessions réciproques, les formules discutées 
demeurent valables et conservent leur simplicité relative. Mais encore 
était-il nécessaire, sous le rapport de la rigueur et de la clarté, de remettre 
ainsi les choses en bon ordre. 

» .IIT. Tout ceci bien élucidé, je reviens à la conclusion de ma Commu- 
nication du 15 mars, que le problème en vue, tel qu'il est abordé, est d’une 
portée pratique secondaire. 

» Je regrette que l'éminent constructeur, dont la science technique 
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m'inspire la plus haute estime, s’attarde à combattre énergiquement cette 
conclusion. Je demande à l’Académie la permission d’insister sur ce 
point du débat, et d'achever de l’élucider par de nouvelles considérations. 

» Les relations fondamentales ($ T), qui servent de point de départ aux 
formules de M. de Bussy, impliquent d’abord l'hypothèse restrictive de la 
constance de la distance du métacentre au centre de carène dans le cours de 
chaque oscillation. Or, cela est en dehors de la supposition légitime que cette 
distance se présente dans les mêmes conditions aux oscillations successives, 
supposition d'ordre minime, dont je ne m'occupe pas, et que mon contra- 
dicteur me prête indûment, en l’invoquant ensuite comme favorable à 
l'appréciation du degré de sécurité du navire déduite de son procédé. 

» D'autre part, les relations qui nous occupent ne tiennent pas compte 
de l'influence que le mouvement des machines Lorizontales est susceptible 
d’avoir sur les oscillations du navire. Cependant aux allures modérées que 
le mauvais temps oblige d'imprimer à l'appareil moteur, la durée de chaque 
tour de celui-ci peut atteindre deux à trois secondes, c’est-à-dire des pé- 
riodes absolument comparables, contrairement à l’avis de M. de Bussy, à 
celles des roulis de certains bateaux. 

» Quant à l’assertion gratuite de mon contradicteur que « le roulis réel 
» d’un navire est moindre que celui qu'on calcule en prenant pour la 

» pente effective de la lame celle de la surface externe de la houle », elle 
répond probablement à une remarque que je reproduis ci-après, sur la 
nécessité qu’impose la théorie actuelle du roulis de considérer la largeur et 
la profondeur du navire comme infiniment petites par rapport à la lon- 
gueur de la houle. Mais j'avoue qu'elle m'échappe; et j'en accueillerais 
avec reconnaissance une explication et une démonstration, qui m'inclinent 
à reconnaître qu’il en résulte vraiment un a fortiori au point de vue de la 
sécurité du navire conclue des formules en litige. 

» IV. En serrant de plus près la question et en se plaçant sur un ter- 
| rain plus large, on arrive à des objections autrement sérieuses et to- 


; 

F piques que les précédentes. 

» Et d’abord approfondissons davantage les relations fondamentales de 
MM. de Bénazé et Risbec. 

\ » À la vérité, on tient compte, dans la troisième relation, de la résistance 


de la carène au roulis, à l’aide de la quantité auxiliaire « et de l'amplitude n, 
de l’oscillation instantanée correspondant à l’époque z. De son côté, l'am- 
plitude n relève de la première équation, qui constitue la courbe d’extinc- 
tion des oscillations. Mais le mode d'introduction de & et de » dans ladite 
troisième relation, laquelle fournit, en définitive, les inclinaisons cher- 


C. R., 886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 1.) 4 
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chées 8, estentièrement empirique. Il en est de même des deux premières 
équations elles-mêmes. De plus, le tout n’a été déduit ou vérifié qu’au 
moyen d'expériences sur trois ou quatre bâtiments. Les trois relations 
en vue ne sauraient donc être regardées comme fournissant des lois géné- 
rales. 

» Nous avons montré, dans des Communications antérieures (!}) sur la 
résistance des carènes et la comparaison des navires au point de vue pro- 


pulsif, que bien des lois du même genre que les précédentes, acceptées 


pendant longtemps avec une grande généralité, avaient été rejetées à la 
longue, et qu’elles devaient rester propres et bornées à chaque forme et 
grandeur de bâtiment. 

» Ce n’est pas tout : la question traitée par M. de Bussy s’appuie sur le 
principe que tout navire en travers à la houle tend à rouler par rapport à la 
normale à celle-ci comme il roule en eau calme par rapport à la verticale. Or 
ce principe est, de son chef, soumis à nombre de restrictions; car il sup- 
pose que la houle est unie et prend le navire en travers, que la largeur de 
celui-ci est infiniment petite par rapport à la longueur de la houle, etc. 

» Ajoutons aux nombreuses rectrictions précédentes l’hypothèse ex- 
presse que les caractéristiques du mouvement, c’est-à-dire la vitesse d’os- 
cillation Q, et l’inclinaison 0, du navire, au même instant ?, par rapport à 
la normale à la houle, sont ad libitum ; et nous conclurons que le problème 
en question est bien purement spéculatif, et tout au plus destiné à fournir 
aux ingénieurs des indications lointaines. 

» C’est dans un ordre d'idées analogue que, en Angleterre, Froude et 
Rankine, et, en France, MM. Bertin et de Bénazé, se sont livrés à de lon- 
gues études sur la question du roulis, les uns dans les Transactions of the 
Institution of Naval Archutects de 1861 à 1864, les autres dans le Mémorial 
du Génie maritime et dans des brochures isolées de 1869 à 1874. Aussi 
doit-on considérer le sujet comme épuisé. 

» En fait, la pratique dominante, dans les grands chantiers de construc- 
tion, consiste aujourd’hui à se procurer des renseignements circonstantiés 
sur le comport dans des mers déterminées, et pour tous temps, de navires 
aussi identiques que possible avec le bâtiment en projet. On voit alors, 
d’après les défauts ou les qualités de roulis reconnues aux navires compa- 
ratifs et à l’aide de leur développée métacentrique et de leur courbe de 
stabilité, dans quel sens il convient de diriger le dessin des formes et la 


répartition des poids du nouveau bâtiment. Bien que ces deux courbes . 


(*) Comptes rendus, premier semestre 1885, p. 420 et 837. 


ME tLS : 


mA. et ARR OS SSD a D ul id à ve ‘in Gif Ant Dé pen, 
+ 


Tr +. 


(27) 
rentrent l’une dans l’autre, il est bon néanmoins de les employer simulta- 
nément, à cause de leurs indications respectives au coup d'œil. 

» Les courbes en question jouent donc un rôle considérable trop long- 
PPRIPS méconnu; aussi les trace-t-on actuellement PAR ROIS rapprochés et 
Days à de très grandes inclinaisons. 

» Le labeur, jadis excessif, de ces tracés est maintenant singulièrement 
allégé par l’usage récent des courbes pantocarènes de M. V. Daymard. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'horizon réel qui doit être assigné à 
la flore fossile d'Aix en Provence; par M. G. pe Saporra. 


I. — INDICES STRATIGRAPHIQUES. 


C’est au moment de publier un complément final, qui porte à plus 
de 400 le nombre des espèces décrites de la flore d’Aix, que j'ai eu con- 
naissance de deux Mémoires de M. F. Fontannes : l’un, daté de 1884, 
contenant une « Description de la faune malacologique du groupe d’Aix », 
l’autre, plus récent d'une année, ayant pour objet des « Études compara- 
tives sur le groupe d'Aix, considéré dans le Dauphiné, la Provence et le 
Bas- -Languedoc ». 

» En ce qui concerne les environs d’Aix, M. Fontannés s'est contenté 
de ui les coupes relevées antérieurement par les géologues de la 
région ou par ceux mêmes qui résident constamment sur les points dont il 
a contrôlé l'ordonnance stratigraphique. Mais il m’est impossible, en ren- 
dant justice à la bonne foi du géologue, de ne pas réclamer contre ‘ses 
conclusions relatives à l’âge présumé de la flore des gypses. Celle-ci se 
trouve effectivement rajeunie sans motif, tandis que, par une conséquence 
singulière de la manière de voir adoptée par l’auteur, la flore très riche 
el assurément tongrienne de Célas (Gard) est présentée comme plus an- 
cienne que celle d’Aix qui l’a pourtant précédée dans le temps, sans con- 
testation possible. 

» En abordant la formation d'Aix, je me restreins au seul étage d’où 
proviennent les plantes fossiles de ce gisement. — Aucun étage n’est plus 
aisé à circonscrire dans des limites exactes; il offre encore cet avantage 
de pouvoir être exploré sur deux points très distincts : d’une part, au 
nord de la ville d’Aix, où il est à la fois riche en plantes et en gypses, et, 
de l’autre, sur le revers septentrional de la Trévarèse, à Saint-Canadet et 
à Sainte-Réparade, où les mêmes lits, disposés dans un ordre identique, 


(28 ) 

sont à peu près dénués de plantes comme de gypses. Sur ces deux points, 
c’est-à-dire d’un bout à l’autre de l’ancien lac tertiaire, la partie ancienne 
du groupe d’Aix se trouve encadrée entre une masse détritique qui lui sert 
de base et une assise marno-sableuse, d’une épaisseur variable de 6% à 10”, 
qui la termine supérieurement et au contact de laquelle se trouvent inter- 
calés des lits à Cyrènes qui inaugurent un nouvel ordre de phénomènes, 
et opèrent la transition vers la zone tongrienne et aquitanienne, dont les 
bancs couronnent le haut de la formation prise dans son ensemble. 

» Les gypses d’Aix sont inférieurs à cette assise marno-sableuse, avec 
laquelle pourtant leur sommet est mis en contact au moyen des lits à em- 
preintes de Lebias cephalotes et sur le prolongement de ceux-ci par les lits 
à Cyrènes. Il existe, ne l’oublions pas, trois couches de gypses, dont la 
plus inférieure est inexploitée, et les schistes ou plaques fissiles qui sé- 
parent ces couches, ou qui supportent la plus inférieure des trois, ren- 
ferment également des empreintes végétales, ainsi que les gypses eux- 
mêmes. Mais la présence des gypses, circonstance dont M. Fontannes n’a 
pas tenu un compte suffisant, n’est pour rien dans la cause, quelle qu’elle 
soit, à laquelle sont dues les plantes fossiles, et celles-ci, que les gypses se 
montrent ou disparaissent, à l’ouest comme à l’est des plâtrières, particu- 
lièrement dans les quartiers de Saint-Donnat, des Pinchinats et jusque au- 
près de Saint-Hippolyte, peuplent indifféremment, avec des variations 
locales selon les lits et les points explorés, l'étendue entière de l'étage, à 
partir du voisinage de la base détritique jusqu'aux approches des lits à 
Cyrènes et de l’assise marno-sableuse qui surmonte ceux-ci. 

» Tout considéré cependant, les lits les plus riches en végétaux sont 
ceux sur lesquels repose immédiatement la couche de gypses la plus infé- 
rieure où ceux qui s'appuient sur elle. Cette affluence relative diminue 
assez sensiblement au-dessus comme au-dessous de cette zone, et souvent 
aussi les plaques où abondent les empreintes se trouvent entremélées sans 
raison apparente à d’autres qui sont entièrement stériles en débris végé- 
taux. Vers l’est, où l’effacement du gypse amène la réunion et la continuité 
des assises fossilifères, partout où leur affleurement permet de les atteindre, 
on les retrouve plus ou moins riches en plantes. L’habitude d'identifier la 
flore fossile d'Aix avecles gypses de cette localité tient à cette circonstance 
que les premières empreintes signalées furent extraites, soit du gypse 
même, soit des schistes qui les accompagnent, par les ouvriers chargés de 
l’exploitation des carrières. Mais dans le cours de mes recherches, qui re- 
montent à plus de trente ans, c’est en explorant les lits inférieurs aux 
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gypses exploités que j'ai recueilli l'immense majorité des empreintes dé- 
crites, en observant toujours, il est vrai, une remarquable unité de carac- 
tères dans les diverses parties de la flore, qui, d’un bout à l’autre de la 
série, ne cesse de présenter les mêmes espèces caractéristiques, à l’exclu- 
sion de celles du tongrien. Celles-ci ne commencent à paraître que dans 
les dépôts immédiatement postérieurs à l'horizon des lits à Cyrènes. Con- 
trairement à ce que semble supposer M. Fontannes, les empreintes végé- 
tales se montrent à la montée d'Avignon, presque au contact de la marne 
brune, ligniteuse par place, immédiatement au-dessus de la base détri- 
tique, avec poudingues et argiles rouges entremêlés, qui supporte le sys- 
tème tout entier (lettre bd de la coupe, fg. 29, p. 119 du Mémoire de 
M. Fontannes). Quarante espèces, que rien ne sépare de celles des ni- 
veaux plus élevés, ont été extraites d’une marne consolidée à pâte fine, 
située sur ce point qui est justement celui auquel, selon M. Fontannes, il 
conviendrait d’assigner la place d'un gisement de Palæotherium, analogue 
à celui de la Debruge, si l’on devait jamais le rencontrer à Aix (p. 121 
et 122 du même Mémoire). 

» L'examen des poudingues de la montée d'Avignon démontre que les 


éléments qui entrent dans leur composition ont dù venir de l’est, après 


avoir été arrachés aux contreforts secondaires, dépendant du massif de 
Sainte-Victoire. La roche du lias moyen, dite du marbre noir, y est associée 
aux calcaires de l’oxfordien supérieur qui constituent les éléments plus 
petits. Le courant qui a charrié ces fragments ne s’affaiblissait pas du sud 
au nord, comme l’a conjecturé M. Fontannes (p. 126 du Mémoire précité), 
en affirmant que dans les territoires de Saint-Canadet et du Puy-Sainte- 


 Réparade la base détritique était moins caillouteuse. Pour constater l’in- 


verse, il n’aurait eu qu’à s’avancer vers l’est de quelques kilomètres, en 
atteignant Fonscolombe et les confins de Meyrargues ; il aurait alors ren- 
contré des grès grossiers, puis d'énormes poudingues et finalement des 
brèches puissantes intercalés dans les argiles ferrugineuses, en bancs mas- 
sifs et souvent discontinus. Il aurait ainsi acquis la preuve que là, comme 
à Aix, le courant propulseur venait de l’est, plus rigoureusement du sud-est, 
et par conséquent de Sainte-Victoire. 

» À Saint-Canadet, je l’ai déjà dit, les assises, qui comprennent auprès 
d’Aix des gypses et des empreintes végétales, n’en présentent plus que de 
faibles indices ; elles n’en occupent pas moins la même situation relative, 
au point de vue stratigraphique. Non seulement elles ont fourni des fos- 
siles, mais elles aboutissent supérieurement aux mêmes lits à Cyrènes,; 
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recouverts par la même assise marno-sableuse. Dès lors, la pensée de ré- 
duire au seul gypse exploité et à la partie de ce gypse contigué aux lits à 
Cyrènes la série entière des lits si variés et si nombreux d’où provient la 
flore d’Aix devient inacceptable. Cette idée repose effectivement sur un 
procédé d’argumentation au moyen duquel tout étage, quelque bien limité 
et caractérisé qu'il fût, pourrait être éliminé de la série dont il ferait partie 
et ramené par absorption à la hauteur du niveau subséquent. Il suffirait pour 
cela d’invoquer le bénéfice d’une liaison qui fait rarement défaut entre 
deux étages englobés dans une seule et même formation. Je me réserve de 
faire voir que les indices paléontologiques ne sont pas moins cont raires 
que ceux tirés de la stratigraphie à l’opinion émise par M. Fontannes. » 


MÉMOIRES LUS. 


M. Cu. Brame donne lecture d’un Mémoire portant pour titre : « Sur les 
ombres colorées obtenues avec le concours simultané de la lumière artifi- 
cielle et de la Lumière du jour affaiblie ». 


(Renvoi au concours du prix Ponti.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Orage du 12 mai 1886. La foudre en spirale. 
Note et photographies de M. Cu. Mousserre. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Becquerel, Cornu.) 


« Depuis plusieurs années on a obtenu, en France et à l'étranger, des 
photographies d’éclairs. En examinant attentivement à la loupe celle que 
j'ai effectuée durant l'orage du 12 mai dernier, j'y ai découvert une parti- 
cularité importante qui est peut-être l'indice d’un fait général : les étin- 
celles éclatant de nuage à terre et constituant ce que l’on appelle la foudre 
ont la forme de spirales irrégulières. 

» Deux éclairs saisis à quelques minutes d'intervalle et fixés sur le 
même cliché présentent cet aspect; toutefois l’enroulement de leurs spires 
n’est pas de même sens : l’étincelle située à droite de l’image est dextror- 
sum; celle de gauche est sinistrorsum dans la branche verticale, dextror- 
sum dans la branche arquée en retour. | 


ET 
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» L'écartement des spires est variable durant le trajet; tantôt il dépasse 
plusieurs diamètres; tantôt il paraît moindre qu’un diamètre. Je présume 
que cette irrégularité est due à la variabilité de résistance des couches 
aériennes traversées, suivant leur température et leur degré d'humidité. 

» On peut compter le nombre des spires qui sont encore reconnais- 
sables lorsque leur partie postérieure, dont l'éclat doit être atténué par 
une gaine de vapeurs nitreuses, est peu visible. En somme, l’aspect de ces 
éclairs rappelle celui que présentent de nuit les pièces d'artifice dont le 
mouvement de translation est accompagné d’un mouvement gyratoire. 

» Je suis donc porté à considérer la spirale lumineuse tracée par l'éclair 
sur ma plaque sensible comme la trajectoire de la foudre globulaire, dont 
les belles expériences de M. Planté ont reproduit et démontré le mouve- 
ment gyratoire. 

» Avec la présente Note je dépose une épreuve positive obtenue du 
cliché original et une autre obtenue par grandissement de la portion la 
plus lumineuse de l'éclair de droite. Celle-ci permet de se rendre compte 
à simple vue du mouvement en spirale de la foudre. Du reste, pour que 


l'on n’attribue pas cette apparence à un accident causé par l’imperfection 


de ma méthode et de mes instruments, je suis prêt à les soumettre au 
contrôle de personnes compétentes. 

» C’est à mon laboratoire d'Auteuil que j'ai opéré; il était 9" 45" du soir ; 
l'orage avait diminué d'intensité et s’éloignait dans la direction du nord- 
ouest; mon appareil visait le couchant. Je guetterai une occasion favo- 
rable pour recommencer. » 


M. Corxecour adresse une réclamation de priorité ‘à l’occasion d’un 
« chronographe à embrayage magnétique » présenté par M. d’Arsonval 
dans la séance du 7 juin dernier. 

La réclamation de M. Corneloup est renvoyée à l'examen de MM. Mas- 
cart et Deprez. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. l'amiral Jurien de la Gravière portant pour titre : « Do- 
ria et Barberousse ». 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète (55, faites à l’observa- 
toire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Brcourpax. 
Communiquées par M. Mouchez. 


« Cette planète a été découverte, le 28 juin 1886, à Clinton, par 
M. C.-H.-F. Peters. 

» Le jour de la découverte, à 13" 11,5, temps moyen de Clinton, elle 
occupait la position suivante : 


Ascension droite apparente........... 17h28 505, 0 
Déclinaison apparente... — 23°7'0" 
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Dates. de A de 
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1886. comp. moy. 1886,0. au jour. moy. 1886,0. au jour. Autorités. 
‘ h m s 8 0 ! ” "1 
Juin 30.... a 17.22.53,60 +2,86 —323.10. 5,0 +6,7 Arg. OËEltzen, 
Juill. 1.... @ 17:22.53,60 +2,89. —23.10. 5,0  +6,6 Id. 
2.... D 17:21.56,59 +2,87 : —23.20/40,2 : +6,5 Id. 
3... D 17.21.56,59 +2,88 . —23.20.40,2 +6,56 Id. 
Positions apparentes de la planète (59). 
Ascension 
Dates. Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1886. de Paris. apparente. parall. apparente. parall. 
x: h m s h  m Q 0 L " 
IUIMNOO NL LT 17.29.28,32 2,971 -—23.12.55,2 0,921 
Juillx.s. ro rap 17.26.43,06 2,336, —23.15.59,0 0,924 
2 sel 0 14.587 17.20.08,64 2,706, —23.19. 3,3 0,923 
che SO 0 TE 19.25.13,09 3,728 —23.22.11,2 0,924 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement en série du potentiel d’un corps 
homogène de révolution. Note de M. @. CazLanpreau, présentée par 
M. Tisserand. 


« On sait que Legendre et Laplace ont appliqué les deux formules rela- 
tives aux points extérieurs et intérieurs à un sphéroïde, défini habituelle- 
ment par l'équation r — a(1 + y), savoir 
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(notations de Poisson, Connaissance des Temps, 1829; Additions), à toutes 
les positions du point attiré, et même quand le point attiré se trouve sur 
la surface limitant le sphéroïde. Poisson, dans le Mémoire cité, a fait re- 
marquer qu'une telle extension n’était pas évidente a priori, et il s’est 
proposé de la justifier. Dans son cours de la Sorbonne, M. Tisserand a 
appelé l'attention sur ce point, d’une importance manifeste pour la théorie 
de la figure de la Terre et des planètes. 

» Je me suis proposé de vérifier les deux formules ci-dessus au moyen 
de la belle méthode appliquée par Dirichlet aux formules de l'attraction 
1 des ellipsoïdes (Journal de Crelle, t. XXXIT). J'ai considéré spécialement 
L les corps de révolution. s 

» Sur les trois groupes de conditions caractéristiques pour le potentiel, 
il n’y a par le fait à examiner que le premier groupe concernant la conti- 
nuité des expressions proposées V,, V; et de leurs premières dérivées; les 
autres conditions se trouvent remplies d’elles-mêmes. 

» La continuité des séries V,, V; et de leurs dérivées successives, que 
nous pouvons supposer prises relativement aux coordonnées polaires r 
et 4, ou encore r et y — cosô, se démontrera, pour chacune des séries, en 
partant de la remarque suivante de M. Weierstrass. Soit 


Lrrs OU HU EU... 
une série dont les termes dépendent de la variable x; soit en outre 


(2) 597 ACTION RENE PAT en 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CILI, N° 4.) 
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une série convergente dont les termes sont des nombres positifs donnés ; 
s’il arrive que pour chaque valeur de x, appartenant à un intervalle 
donné, les termes de la série (1) soient, en valeur absolue, inférieurs aux 
termes de même rang de la série (2), la série (1) sera, dans l'intervalle 
donné, absolument et uniformément convergente. On démontre ensuite 
que la somme de la série (1) est une fonction continue de x dans l’inter- 
valle donné (‘). 

» Mais il s’agit de constater que la continuité n’est pas rompue à la sur- 
OV: OV; OV, OV; 
“or” or” d6° ® 
surface du corps. Poisson a montré (loc. cit., p. 370) que les deux for- 


face, et que V., V;, s'accordent pour les points de la 


mules pour V, et V;, développées suivant les puissances de x, condui- 
saient à des expressions identiques pour les points de la surface, et qu’il en 
OVe AV; ; ; 

PL Pr L'accord, constaté par Poisson 


pour les premiers termes des développements, peut être établi d’une ma- 


était de même des séries dérivées 


nière générale en mettant à profit un travail de Todhunter complétant le 
Mémoire de Poisson (Proceedings de la Société Royale de Londres, t. XX, 


1872). 
» D'une manière analogue, on établit que, pour les points de la sur- 
face (aux quantités près de l’ordre de &?), 


OV, OV, h 
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» Soit U;= V — V; et U,= V — V,, V étant le potentiel, on aura dans 
les deux cas du point intérieur et du point extérieur la même équation 


sin 2 (7° 2Ù RL OÙ in Ÿ == 0: 
or or D | va A) A: 
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» D’après le résultat indiqué tout à l’heure et ce qu’on sait du poten- 


d’où 


: EX US ; roi Lg 
tiel, —— n'a plus de discontinuité quand on traverse la surface ; ne 


LOT 
. OV; oVe : é . 
peut donc en avoir, et = _. sont égales pour les points de la surface. 
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(1) Voir l'Ouvrage de M. Tannery : /ntroduction à la théorie des fonctions d’une 
variable, p. 135 et suiv. 


OV; 
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» En général, les expressions des dérivées Fu. Un s'accordent comme 


égales aux dérivées des développements identiques V,, V,, desquelles on doit 
| AVe dr . ON, dr 

or dd? or & 

É) » Il y a à faire une remarque importante sur la manière dont on a établi 
| l'accord des valeurs de certaines séries pour les points de la surface du 
corps : on a tacitement supposé qu'il était indifférent de changer l’ordre 
des termes dans les séries ordonnées suivant les puissances « et les poly- 
nômes de Legendre; on a supposé, en d’autres termes, qu'on avait affaire 
à des séries absolument convergentes. 

» On peut conclure que : 

» 1° Les formules pour le potentiel seront valables du moment que les 
séries V,, V;, ... seront absolument convergentes et qu’on pourra établir 
(d’après la remarque de M. Weierstrass) la continuité des séries. 

» 2° L'étude de la convergence des séries, la recherche d’une valeur 
limite du paramètre définissant la figure du corps, qui est censé se dé- 
former à partir de la sphère, dépendent du calcul, pour r très grand, des 
intégrales telles que 


retrancher deux expressions semblable 


à  Lreomse [enr 


» Avec la permission de l’Académie, je développerai les remarques pré- 
_cédentes sur quelques exemples. » 


NAVIGATION. — Sur les navires à rames de l'antiquité. Mémoire 
de M. Corazzin, présenté par M. Jurien de la Gravière. 


« L'auteur, après avoir indiqué la difficulté extrême du problème de la 
reconstruction des naves longæ, problème auquel ont travaillé depuis des 
siècles les érudits et les hommes du métier, expose les systèmes proposés 
“ de 1820 jusqu’à nos jours, en mettant de côté les reconstructions imaginées 
par les érudits antérieurs, qui n'avaient pas, suivant lui, une connaissance 
suffisante de l'architecture navale, et celles des hommes du métier dépour- 
vus de l’érudition nécessaire. 

» Il explique ensuite les textes les plus exacts et les plus clairs des an- 
ciens écrivains, leur donnant souvent une nouvelle interprétation avec le 
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secours de la philologie et de la critique. À l'appui de ces textes et des 
représentations des navires qu'on voit sur les bas-reliefs, sur les monnaies 
et sur les fresques de Pompéi, il s’efforce d'établir, avec certitude, la super- 
position des rangs de rames. Dès lors, il ne lui restait plus qu’à chercher 
une nouvelle reconstruction de la polyrème : c’est ce qu'il a fait. 

» Il nous démontre comment le module de Vitruve nous conduit à ré- 
tablir les proportions des navires de guerre des Romains. 

» On avait déjà eu recours au module de Vitruve, mais on l'interprétait 
de telle façon que nous n’aurions jamais pu en tirer une règle sûre et con- 
stante pour en déduire les proportions de la polyrème. Les archéologues 
pensaient que l’interscalmum de Vitruve ne pouvait indiquer que la distance 
de centre à centre des sabords d’avirons. Cette distance était trop petite 
pour que les rameurs pussent s’y mouvoir à l'aise : on l’allongeait d’un 
pied. D’après quelle autorité? on ne le disait pas. 

» Vitruve parle du navire de guerre et du navire de commerce; il faut 
donc que son module puisse s'adapter à toute espèce de navires, qu'il soit 
basé sur un membre essentiel et permanent de l'architecture navale. Les 
sabords d’avirons ne répondent pas à cette condition : on les peut ap- 
procher ou éloigner à volonté ; il y a plus encore, les navires marchands 
n'avaient pas de sabords d’avirons. 

» L'interscalmo, dans la langue nautique traditionnelle de l’Italie, n’est 
pas seulement la distance entre deux tolets : c’est aussi l’espace entre deux 
scalmi. 

» Cette interprétation a permis à l’auteur du Mémoire présenté à l’Aca- 
démie de déterminer la longueur de l’encope, l'étendue des parchiresie 
(quartiers de poupe et de proue) égale au tiers de l’encope, la longueur 
totale entre les deux perpendiculaires, égale à l’encope plus les parchiresie. 

» La hauteur de l’œuvre morte résulte de l’espace occupé par les 
divers rangs de rameurs. 

» Dans le Mémoire de M. Corazzini trouvent place bien d’autres 
questions de haute importance : la progression arithmétique des rameurs 
dans chaque rang de polyrèmes; le nombre total de rameurs dans les diffé- 
rentes espèces de naves longæ (de la trirème à la décère), et enfin l’ex- 
plication de ce qu'étaient les rames perinei (rames de rechange). 

» Les hommes du métier pourront accepter ou contester les solutions de 
M. Corazzini, mais il faut convenir qu’il nous donne des proportions accep- 
tables : une longueur de rames (12,40 pour la décère) inférieure à celle . 
des avirons dont on faisait usage dans les galères du moyen âge (15”). 


(37) 


» On objectera sans doute les difficultés d’une complication aussi grande 
que l'était l'installation de la palamante dans les navires à rangs de rames 
superposés : l’auteur nous répond que cette difficulté était reconnue par 
les anciens eux-mêmes, et que cela ne détruit pas le fait. 

» Il est évident que la reconstruction des polyrèmes romaines, telle 
qu’elle a été conçue par M. Corazzini, concorde avec les témoignages des 
anciens écrivains et des monuments. L'auteur fait remarquer qu’il ne s’est 
pas permis de faire un ouvrage de fantaisie; s’il rencontre quelque résis- 
tance, ce sera plutôt du côté des marins que du côté des archéologues. » 


L'Académie décide que le Mémoire de M. Corazzini sera transmis à 
l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres. 


» 


OPTIQUE. — Sur la réfraction de l'acide carbonique et du cyanogene. Note 
de MM. J. Cuarrurs et Cu. Rivière, présentée par M. Mascart. 


« Acide carbonique. — Les résultats de nos recherches sur la réfraction 
de l’acide carbonique à 21° et jusqu'à 19% sont résumés dans la formule 
suivante, où ? désigne l'indice pour la raie D, et p la pression en mètres de 
mercure, 

n — 1— 0,0009/40p(1 + 0,0076p + 0,0000050p°). 
; ER : ds . PTT 

» La fonction Hs qui intervient dans la théorie de M. Lorentz, peut 

être représentée, dans les mêmes limites, par la formule 


_ = — 0,000360p(1 + 0,0075p + 0,0000049p° ). 


» Comme indice à o° et sous la pression 0,76, nous trouvons 
1,0004/48, 


valeur notablement plus faible que celle de M. Mascart (1,000454) et se 
rapprochant de celle de Dulong (1,000449); il est à remarquer, d’ailleurs, 
que, pour tous les gaz, sauf précisément pour l'acide carbonique et pour 
le protoxyde d'azote, M. Mascart avait trouvé des indices inférieurs à ceux 
de Dulong. | ; 
» Pour comparer la réfraction à la compressibilité, nous avons calculé, 
à l’aide de la formule de M. Clausius et avec les coefficients adoptés par 
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LA 
(38) 
M. Sarrau (!}, les poids spécifiques correspondant à un certain nombre de 
pressions comprises dans les limites de nos expériences, puis nous les avons 
reliés par une formule de même forme que les précédentes, ce qui nous a 


donné 
d = Ap(i + 0,0074p + 0,0000055p° ). 


Ces nouveaux coefficients sont presque identiques aux premiers; ainsi, 
pour l’acide carbonique comme pour l'air, les lois 


hf =T LA MAN 
_ — const. et 


Ta (2 +2)d = const. 


représentent également bien le phénomène à 21° Jusqu'à 19°. 

» Cyanogène. — Nous avons étudié la réfraction du cyanogène à diverses 
températures entre les pressions de 1” et 2" ou 3" de mercure. Chaque 
série d'expériences, relative à une température déterminée, a été résumée 
dans une formule de la forme 


n —1—= ap(r+- bp). 


» Nous donnons, dans le Tableau suivant, les valeurs des coefficients & 
et b avec le nombre des expériences qui ont servi à les calculer : 


Nombre 
des 
Température. CE b. expériences. 

0. LAN 0,001049 0,049 16 
PP 0,001036 0,0370 IA 

DS ME 0,001022 0,0377 6 

D PAPA TR 0,001007 0,0364 8 

GAY RE Nr RS 0,000991 0,0360 Lx 12 

AO re Pa 0,000971 0,0312 6 
DSTI ca 0,000946 0,0263 7 


» La première série donne, pour indice à o° et sous la pression 0, 6, 
1,000825. 


» N'ayant pas trouvé, dans les expériences de Regnault, les éléments 
suffisants d’une comparaison entre la réfraction et la compressibilité, nous 
nous proposons de faire nous-mêmes l'étude de cette dernière propriété. 

» Il n’est peut-être pas inutile de remarquer, en terminant, que le 


(*) Sarrau, Comptes rendus, t. XCIV, p. 918. 
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cyanogène employé s’est conservé plusieurs mois dans notre appareil sans 

donner trace de dépôts; ce cyanogène renfermait une proportion d’azote 

inférieure à 1 pour ro0 etdontil a été tenu compte dans le calcul des nombres 

qui précèdent ; c’est un degré de pureté qu’il est assez difficile d'atteindre 
La = * 1 

dans la préparation de ce gaz (!). » 


ÉLECTRICITÉ. —.Sur la conductibilité électrique des mélanges de sels 
neutres. Note de M. E. Bowrv, présentée par M. Lippmann. 


« On ne sait que fort peu de chose sur la conductibilité des mélanges de 
sels neutres. Aucune règle générale n’a encore permis de la déduire exac- 
tement de la conductibilité, sapposée connue, des dissolutions salines 
simples. 

» 11 y avait lieu d'examiner si la difficulté du problème tenait à la nature 
même de la conductibilité électrolytique ; ou si elle n’était pas plutôt liée à 
la variabilité des équilibres chimiques possibles au sein des dissolutions. 
Après bien des tätonnements, c’est à cette dernière hypothèse que je me suis 
arrêté. Je me suis rencontré dans cette voie avec M. Foussereau, que des 
recherches, poursuivies dans un but différent, amenaient sur le même ter- 
rain. 

» Est-il permis d’assimiler un mélange salin à un conducteur métallique 
hétérogène, c’est-à-dire de calculer la résistance spécifique R du mélange 
par la formule 


I 


À I I 
(1) OS RU EE er 


exprimant que les conductibilités s'ajoutent ? Si cette assimilation est 
légitime, en principe, à quelles restrictions est-elle pratiquement sou- 
mise ? 

» La formule (1), qui, pour les diverses parties d’une même dissolution 
simple, n’exprime qu’une identité, n’est déjà plus applicable quand on fait 
varier la dilution : elle conduirait à admettre que la conductibilité molécu- 
laire est constante, et l’on sait que pour tous les sels cette conductibilité 
croit à mesure qu’on augmente la quantité d’eau. Je n’ai donc comparé 


(1) Ce travail a été exécuté au laboratoire de Physique de l'École Normale. 
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entre elles que des dissolutions contenant sous le même volume de 1"! le 
même nombre total de molécules salines, ce qui exclut déjà les dissolutions 


trop concentrées. Je me suis ensuite adressé à des sels de même acide ou : 


de même base, sans action chimique connue, et j'ai trouvé qu’effective- 
ment la conductibilité du mélange ne diffère pas sensiblement de la somme 
des conductibilités individuelles de ses éléments. 

» Dans les Tableaux qui suivent, #2 désigne le nombre total d’équiva- 
lents en grammes par litre de la dissolution; R, le rapport de la résistance 
spécifique à zéro du sel ou du mélange de sels, à la résistance spécifique du 
chlorure de potassium de même concentration atomique (). 


R, 
Nature du sel dissous —— 

(Mmi= 01). observé. calculé. Différence. 
PRO ATOS ST RACE RER 1,462 admis » 
KO, Az aks mafne HE RMIPeE JY138 admis » 
1(PbO, AzO+ KO, AzO5)......:. 1,269 1,270 +4 0,007 
1(3PbO, AzOÿ+ KO, AzO)........ 1,307 1,903 — 0,004 
1(PbO, ÂzO5-+ 3 KO: AzOP)E RE AE 1,229 1,220 — 0,004 
1(PbO, AzOS+ 4KO, AzOS) ...... 1,193 1,187 — 0,006 


» Les mélanges de divers sels de potasse, le mélange de sulfate de 
cuivre et de sulfate de zinc se comportent de la même manière. 
» Si l’on adopte d’une manière générale le mode de calcul que nous 


avons suivi et que l’on s’adresse à des sels susceptibles de réagir entre eux, : 


la mesure de la conductibilité préviendra de l’altération subie. 
» 1. Le sulfate de zinc et le sulfate de potasse donnent naissance 
au sel 


KO, SO* + ZnO, SO* + GHO, 


susceptible de cristalliser, mais qui n’existe pas en dissolution très étendue. 
Quand une molécule de sel double remplacera dans une liqueur deux mo- 
lécules de sel simple, la résistance se trouvera augmentée. Les Tableaux 
suivants montrent que la quantité de sel double est toujours très faible, 
mais qu'il en existe encore quelques traces dans des liquides fort étendus 
(m= 0,1). 


(1) Voir Comptes rendus, i. CI, p. 1872. 
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ve ; “91 Lo3 71; ,} y + ù L 27 4 ! | BR; + 
L m. observé. calculé. _ Différence. 
Ps 
ee +(KO, SO5+ ZnO, SO) 
A , J 

<. ARR ere LR 2,197 2,046 ED EST 
Fe Dsautanl ends 1,998 589 fo er Nes 0 103 
“4 DCR au npur cé à 13741 1,698 | — 0,043 
De ù MR A ne à 1,001 1,979 — 0,028 
% ni Ale ire 1,473 1,483 + 0,010 
4 ét EEE SEL NES 7280577 1,367 + 0,004 
E, ROLE AIN ES EE LoH1G80 1,299 — 0,006 
" 
l (KO, S03-+ 2Zn 0, SO!) 
: , A SERRE 2,642 2,461 — 0,182 
3 o,5 bit Banc 2,396 2,197 — 0,179 
E D DRE L,989 1,963 — 0,026 
i nee cd ce 1,819 1,781 — 0,038 
CROP ALTER 1,678 1,657 — 0,021 
% PAT he COPA 1,910 1,490 — 0,020 
2 SON UURE 1,399 1,397 — 0,002 
Pa - TD PTE PES 1,309 1,311 + 0,002 
; | DACOM EM 1,219 1,214 — 0,005 
D. 
À AS MAUR, : ; 
D - » 2, Un cas de statique chimique plus intéressant est celui du mélange 


de deux sels d’acide et de base différents. On sait que les quatre sels for- 
L- més par l'union de chaque acide et de chaque base coexistent dans la 
4 Jiqueur; mais, dans bien des cas, le thermomètre n'indique rien et ce n’est 
qu'exceptionnellement qu’on sait calculer la proportion dans laquelle se 
fait le partage. L'’électromètre permettra souvent de combler cette 


1 lacune. 
» Je citerai comme PRE le mélange à faviients égaux de sulfate 
de zinc'et de nitrate de potasse. Ÿ 


» Pour m = 0,5 et pour les quatre sels possibles, l'expérience directe 
donne les valeurs suivantes de R, : 


” 


© 
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d’où l’on déduit pour les mélanges à équivalents égaux des deux groupes 
de sels d’acide différent : 


Sel. R,. 
1(ZnO, SO + KO,/AzO')....::... 1,794 
1(ZnO, AzOS+ KO, SO$)........… 1,416 


» L'expérience faite directement sur ces deux mélanges a donné les 
nombres 1,643 et 1,648, intermédiaires aux précédents et à peu près iden- 
tiques entre eux. Les quatre sels consistent donc dans les mélanges bi- 
naires, et cela dans une proportion indépendante de la manière dont les 
acides et les bases étaient primitivement associés. 

» Soit æ la proportion du groupe ZnO, AzO* + KO, S0*; x est déter- 
miné par la formule 


L 1 I 
(2) add oo el 


d’où x — 0,276. Les mêmes expériences réalisées pour une dilution plus 
grande (77 —0,1) ont donné une valeur à peu près égale, 


= .0,263: 


» Un excès de sulfate de potasse ou de nitrate de zinc ne modifie pas 
sensiblement la valeur de x (). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la décomposition du perchlorure de fer par l’eau. Note 
de M. @&. FousserEau, présentée par M. Lippmann. 


« Je me suis servi précédemment (?) de la mesure de la résistance élec- 
trique pour reconnaître la nature et la proportion des matières étrangères 
contenues dans l’eau et l’alcool et les conditions où ces liquides s’appro- 
chent le plus de l’état de pureté. La même méthode est applicable à l'étude 
des altérations progressives des liquides, et en particulier des dissolutions 
salines sous l'influence du dissolvant. 

» J'ai entrepris cette étude pour le perchlorure de fer. La décomposi- 


(*) À mesure que la dilution augmente, tous les coefficients de l'équation (2) se 
rapprochent de l'unité, et les déterminations de x finiraient par devenir illusoires. 
(*) Comptes rendus, 26 mai 1884 et 20 juillet 1885. 
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tion de ce sel par l’eau a été signalée par les expériences de MM. Debray, 
Tichborne, Berthelot, G. Wiedemann, etc. Deux réactions bien différentes 
peuvent se produire. D'une part, l’acide et la basese séparent, en donnant 
naissance, par un phénomène réversible, à des produits hydratés solubles, 
dont la formation se manifeste par une coloration rougeâtre de la liqueur. 
D'autre part, une partie de l’oxyde ou de l’oxychlorure séparé peut subir 
une modification moléculaire et se précipiter en oxyde insoluble. Ce der- 
nier effet non réversible peut être évité quand on opère, comme Je l’ai fait, 
sur des liqueurs très étendues. Les concentrations des dissolutions que j'ai 
étudiées varient entre 4 et 4 en poids. 

» La marche des expériences consistait à mesurer la résistance de chaque 
dissolution aussitôt après sa préparation. On partageait ensuite le liquide 
en plusieurs portions, dont une était laissée à la température ordinaire, 
tandis que d’autres étaient maintenues en vases clos, soit à 100°, soit à des 
températures intermédiaires. On prélevait sur ces dernières des échantil- 
lons qu’on refroidissait rapidement et dont on mesurait la résistance à la 
température ordinaire. On réduisait ensuite par le calcul toutes ces me- 
sures à une même température. J'ai obtenu ainsi les résultats suivants : 

» 1° À la température 100°, le sel subit une altération très rapide. Sa 
résistance va en diminuant, comme on pouvait le prévoir, puisque la dé- 
composition du sel produit, outre l’oxyde soluble, de l'acide chlorhydrique, 
plus conducteur que les chlorures à équivalents égaux. La résistance 
atteint bientôt une limite qui demeure ensuite invariable si l’on prolonge. 


, or . . I re . PRE 
l’échauffement. Cette résistance limite est —— de la résistance primitive 


3,74 

pour le liquide de concentration +. 
> » 2° Quand le liquide chauffé à r00° est ramené et maintenu longtemps 
à la température ordinaire, il subit une transformation inverse et revient 
lentement vers son état primitif; la résistance croit et tend vers une cer- 
laine valeur limite. C 

» 3° Le sel primitif maintenu à la température ordinaire éprouve une 
diminution de résistance. Cette altération est bien plus lente et moins 
complète qu’à 100°. Le sel non chauffé devenant plus conducteur et le sel 
refroidi devenant plus isolant tendent vers une limite commune dont ils 
se rapprochent indéfiniment en sens contraires. Leur résistance recom- 
mence à diminuer quand on les porte de nouveau à roo?. 

» 4° En ajoutant des poids connus du liquide modifié par son maintien 
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à 100° à des poids connus du liquide primitif avant son altération, on ob- 
tient des mélanges dans lesquels on connaît les coefficients d’altération K, 
ou quantités de liquide modifié contenues dans l'unité de poids du mé- 
lange total. La détermination des résistances de ces mélanges, aussitôt 
après leur préparation, permet d'établir une relation entre la conducti- 
bilité C et le coefficient d’altération K. S’il y avait proportionnalité entre 
l’altération et la variation de conductibilité, cette relation serait 


CC 
KR 
GG do 
C, et C, représentant les conductibilités du liquide primitif et du liquide 
entièrement modifié. Cette relation, très voisine de la réalité, n’est pas vé- 
rifiée rigoureusement. La valeur de K peut être représentée par des 
expressions de la forme 


K —a|1+A(1— x)|], 


dans lesquelles le coefficient A est déterminé par l’expérience. Ce coeffi- 
cient, toujours petit, devient négligeable aux dilutions extrêmes. 

» On trouve ainsi que l’état d'équilibre vers lequel tendent les dissolu- 
tions aux températures voisines de 15° correspond à une modification 
d'autant plus avancée que la concentration est plus faible. Aux concentra- 
tions + et 53 Correspondent sensiblement les limites 0,72 et 0,98. 

» 5° L’altération du liquide primitif à la température ordinaire est d’au- 
tant plus rapide que la concentration est plus faible. A la dilution +, 
l’altération atteint déjà 0,25 après 14 minutes. A la dilution = il faut 
environ 16 jours pour obtenir ce résultat. Au contraire, le retour du liquide 
modifié vers l’état primitif s'accélère quand la concentration croît. 

» 6° Les modifications dans les deux sens s’accélèrent à mesure qu’on 
maintient le liquide à des températures plus élevées. La limite d'altération 
croit, et se confond sensiblement avec l'unité, à partir d’une température 
d'autant moins élevée que le liquide est plus dilué. 

» 7° L’acide chlorhydrique étant un des produits de la réaction, on doit 
s'attendre à voir l'addition de cet acide modifier les conditions de l’équi- 
libre. J'ai reconnu, en effet, que le mélange de cet acide avec une dissolu- 
tion amenée à l’état d'équilibre prend des résistances croissantes avec le 


temps. Il y a donc rétrogradation vers l’état primitif et production lente 
d’un nouvel équilibre. 
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» J'espère communiquer bientôt à l’Académie les résultats de recherches 
en cours d'exécution sur divers autres chlorures métalliques (1). » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Dynamomètre de transmission avec système de 
mesure optique. Note de M. P. Curie, présentée par M. Lippmann. 


« Cet appareil se compose d’un arbre horizontal supporté par deux 
coussinets. Deux poulies assujetties aux extrémités de l'arbre servent à 
transmettre le mouvement du moteur à la réceptrice. Pour connaître le 
travail transmis, on mesure, pendant le mouvement, la torsion de l'arbre 
entre les deux poulies. | 

» L'arbre est constitué par un tube métallique plus ou moins épais 
dont le canal intérieur a 82% de diamètre. Les extrémités du tube sont 
fermées par deux lames de quartz minces, taillées parallèlement à l’axe 
optique et donnant chacune une différence de marche d’une demi-onde 
entre les rayons ordinaires et extraordinaires. 

» Un rayon de lumière monochromatique polarisée traverse l’arbre sui- 
vant son axe, et les deux lames de quartz font tourner le plan de polarisa- 
tion d’une quantité invariable, même pendant la rotation de l'arbre, 
pourvu que celui-ci ne se torde pas; mais si une torsion d’un certain angle 
se produit, le plan de polarisation du rayon émergent. tournera d’un 
angle double. La connaissance de cet angle a fera connaître le moment 
de la force de torsion, si l’on a, par une expérience préliminaire, mesuré 
avec des poids le couple de torsion c nécessaire pour produire une rota- 
tion de 1°. 

» Le travail transmis par seconde sera T — 2rnc4x, en désignant par n 
le nombre de tours par seconde. 

» On peut facilement se rendre compte du rôle des lames d’une demi- 
onde. Supposons le faisceau lumineux normal au plan de la figure, et soit 
OP la trace du plan de polarisation primitif; après la première lame d’une 
demi-onde, dont l’axe est dirigé suivant OA, le plan de polarisation de la 
lumière est en OP”, symétrique de OP par rapport à OA ; après la deuxième 
lame d’une demi-onde, dont l'axe est dirigé suivant OB, le plan de polari- 
sation de la lumière est en OP”, symétrique de OP’ par rapport à OB. Le 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne. 
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plan de polarisation primitif semble donc avoir tourné d’un angle 
POP” — 2 AOB. 


Lorsque l’angle AOB des axes optiques des deux lames reste constant, la 
déviation reste elle-même constante, quelle que soit la direction du plan 


de polarisation primitif. Mais si, à la suite d’une torsion de l'arbre, 
l’angle que forment entre eux les axes optiques des deux lames augmente 
de &, la rotation du plan de polarisation augmentera de 24. Pour mesurer 
cet angle 24, on peut se servir de tous les procédés perfectionnés en usage 
dans les saccharimètres; le dispositif de M. Laurent, qui a servi dans ces 
premiers essais, pérmet de mesurer de petits angles à 3’ près, même 
pendant la rotation; l’arbre en cuivre, de 5o‘* de longueur, pouvait sup- 
porter des torsions supérieures à 10°, sans qu'il y eüt de déformations per- 
manentes et sans que la proportionnalité de la torsion à la grandeur du 
couple fût altérée. L’exactitude des mesures est donc de beaucoup supé- 
rieure à celle dont on a généralement besoin dans ce genre d’expé- 
rience. 

» La sensibilité de l’appareil, pour une même puissance transmise, 
croît avec le diamètre de ses poulies; aussi un même instrument peut-il 
servir à déterminer des puissances très différentes, s’il est muni de poulies 
de différents diamètres. 

» L'appareil peut également servir comme frein d'absorption : il suffit 
d'employer le travail transmis à produire un frottement dont on fait varier 
à volonté la grandeur ('). » 


(*) Ces premiers essais ont été faits à l'École de Physique et de Chimie indus- 
trielles. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — La température des eaux profondes du lac Leman. 
Note de M. F.-A. Forer. 


« Je me suis posé, en 1879 déjà (Arch. de fentes IL, p. or), un pro- 
blème important : 

» L'eau du Léman, par 200" et 300" de fond, a une chaleur fort su- 
périeure à celle du maximum de densité de l’eau douce. Comment une 
masse d’eau aussi profonde, dans un climat aussi peu torride, où l'hiver 
descend souvent au-dessous de 0° et amène au fond du lac de grands 
volumes d’eau entre 0° et 4°, comment le Léman conserve-t-il une tem- 
pérature aussi élevée? Quelle est la cause qui fait pénétrer la chaleur à 
une aussi grande profondeur? 

» Et d’abord voyons les faits. En 1779, Saussure avait trouvé dans les 
couches profondes du Léman une chaleur de 5°,4 C.; en 1819, La Bèche, 
6°,4; en 1835, Becquerel et Breschet, 6°, 5; Forel, de 1870 à 1879, entre 
5°,0 et 5°,9. Ces mesures, faites par des observateurs, des méthodes et 
des appareils différents, étaient peu comparables entre elles. Dès mai 1879, 
en possession du deep-sea thermometer de Negretti et Zambra, cet excellent 
instrument qui a transformé l'étude de la chaleur des eaux profondes, 
j'ai fait un grand nombre de sondages thermométriques comparables. J'ai 
trouvé la température profonde du Léman à : 
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» J'ai donc vu, dans ces sept années, le Léman rester constamment 
au-dessus de 4°, et sa température profonde varier de 4°,6 à 5°,6. Il y a 
eu deux périodes de refroidissement dans les hivers froids de 1879-80 et 
de 1885-86, et une période de réchauffement de 1880 à 1885; dans cette 
dernière, le réchauffement a atteint une valeur de o°,1 à 0°,2 par an. 

» La variation en refroidissement pendant un hiver froid s'explique 
facilement par les courants de convection thermique. La variation en ré- 
chauffement ne s'explique pas immédiatement, en tant qu’elle pénètre jus- 
qu’au plus profond du lac. 


_ 


(48) 

» Les actions de réchauffement sont les suivantes : 

» a. Le contact avec l’air chaud : action purement superficielle. 

» b. La chaleur rayonnante du soleil : l’eau est très peu diathermane et 
cette action pénètre peu profondément. 

» ©. La transformation en chaleur du mouvement mécanique des vagues 
est de valeur insignifiante, et localisée à la surface. 

» d. Les eaux des affluents, chargées d’alluvion, ont une densité supé- 
rieure à celle de l’eau pure du lac; elles descendent donc dans une couche 
plus froide que leur chaleur propre et réchauffent cette couche. Cette 
action est assez puissante; j'ai calculé qu’elle serait capable de réchauffer 
de o°,1 par an toute la masse du Léman. Mais elle est presque uniquement 
limitée aux couches supérieures; dans l'été, en effet, quand le Rhône du 
Valais a sa grande activité, ses eaux s’étalent dans le lac entre 30" et 60" 
au-dessous de la surface. 

» e. L'alluvion amenée par les affluents, en se déposant sur le fond, 
traverse les couches profondes du lac, qu'elle réchauffe en se refroidis- 
sant. Cette action est de valeur insignifiante. 

» f. La chaleur centrale de la Terre se dégage sur le fond du lac et en 
réchauffe les eaux. Mais, d’après les évaluations les plus récentes, elle ne 
saurait élever de plus de 0°,002 par an une couche d’eau de 200" d’épais- 
seur. 

» g. Enfin la chaleur dégagée par la respiration animale et les oxyda- 
tions organiques est de valeur négligeable. 

» Toutes les actions de réchauffement direct étant ainsi écartées, parce 
qu’elles sont ou trop superficielles ou d'intensité trop faible, il ne nous 
reste plus qu’à faire intervenir des actions de mélange, transportant dans 
le fond les eaux réchauffées à la surface. | 

» Le vent détermine dans le lac des courants horizontaux, marchant 
dans le sens du vent à la surface, en sens contraire dans la profondeur, et 
reliés par des courants verticaux, descendants contre la côte sous le vent, 
ascendants contre la côte sur le vent. Cès courants sont souvent fort puis- 
sants : nombre d'observations me l’ont prouvé. Ils occasionnent donc une 
circulation générale des eaux dans le plan vertical, circulation qui peut 
mélanger les couches des diverses profondeurs du lac. L’abaissement 
notable de la chaleur des eaux supérieures après un coup de vent m'avait 
amené à cette conclusion; une observation importante vient de m'en dé- 
montrer la justesse. 

» Au commencement du printemps, le 16 mars 1886, j'avais mesuré la 
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température du Léman et constaté qu’elle s'était uniformisée pendant 
l'hiver, étant descendue à 5°,3 dans toute l'épaisseur du lac, et même à 
5°,2 dans sa couche très profonde. Le printemps a été fort venteux: les 9 
et 10 avril, il a soufflé de fortes bises; les bises des 2 et 6 mai ont été les 
plus fortes que nous ayons vues sur le lac depuis des années. Immédiate- 
ment après, le 10 mai, j'ai opéré un sondage thermométrique qui. m’a 
montré la pénétration de la chaleur jusqu’à des profondeurs étonnantes 
pour la saison. Voici les’chiffres de ces deux sondages : 


Profondeur. 16 mars. 10 mai. 
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» La température superficielle, qui, à la fin d'avril, s'était élevée jus- 
qu’à 14°, s’est notablement abaissée à la suite des grandes bises de mai; 
les couches supérieures de 20" à 150" se sont réparti cette chaleur su- 
perficielle ; à 100" l’eau a gagné 0°, 4, à 140", 0°,2. Une pénétration aussi 
profonde de la stratification thermique n’a lieu ordinairement qu’à la fin de 
l'été; cette année, je la constate dès le milieu du printemps, et je dois 
attribuer cette descente extraordinaire de la chaleur au mélange des eaux 
par la grande bise des premiers jours de mai. 

» Je conclus donc que la pénétration de la chaleur dans les couches 
profondes du Léman à lieu essentiellement par mélange mécanique des 
eaux supérieures avec les eaux profondes sous l’action des vents. 

» La même explication doit être valable pour tous les lacs et pour les 
mers limitées par des barres, en particulier pour la Méditerranée, dont les 
eaux profondes oscillent autour de 13°. » ; 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption des chromates alcalins et de l'acide 
__chromique. Note de M. P. Sasarier, présentée par M, Berthelot. 


” « J'ai entrepris, depuis quelque temps déjà, une série de recherches 
chimiques basées sur l'observation des spectres d'absorption. On peut 
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ainsi, dans plusieurs cas, arriver à une connaissance précise de l’état des 
systèmes dissous et de leurs modifications progressives. 

FE Jusqu'à présent, j'ai étudié principalement l'acide chromique; les 
chromates alcalins, les sels de sesquioxyde de chrome. Les recherches que 
je poursuis encore sur ces derniers corps ont pour but de préciser les 
conditions de transformation des sels verts en sels violets ou intermé- 
diaires. 

» J'emploie pour ces mesures le spectrophotomètre de M. Crova. Le 
liquide coloré qu'on veut étudier est placé dans un cylindre vertical en 
verre, fermé à sa partie inférieure par une glace horizontale. Un piston 
cylindrique en cristal limpide, ayant le même axe que le cylindre à liquide, 
peut plonger dans ce dernier par un jeu de crémaillère ; sa position est, à 
chaque instant, indiquée par un vernier mobile le long d’une échelle di- 
visée dont le zéro correspond au contact de la base du piston avec le fond 
plan du cylindre. Ce dispositif permet d’intercepter entre la glace et le 
piston transparent une colonne liquide de hauteur déterminée. 

» Le piston plongeur en cristal plein a été avantageusement remplacé 
par un cylindre creux mobile, semblable au cylindre extérieur, ayant 
même axe, mais un diamètre deux fois plus petit et obturé de même à sa 
partie inférieure par une glace plane. On parvient ainsi à maintenir con- 
stante l'épaisseur liquide traversée par la lumière, tout en faisant varier sa 
nature, par exemple le cylindre extérieur recevant une solution d’un sel 
coloré, tandis que le cylindre intérieur contient seulement du dissolvant. 

» La lumière, dirigée par des appareils à réflexion convenablement dis- 
posés, traverse verticalement cet appareil, avant d’arriver sur le spectro- 
photomètre. 

» Je me bornerai aujourd’hui à indiquer les résultats fournis par l’acide 
chromique et les chromates. 

» La loi générale admise pour la transmission d’une radiation au travers 
d’une épaisseur e est 


& étant une fraction qu’on appelle coefficient de transmussion pour le rayon 
considéré. 

» Pour plus de commodité, j'ai rapporté l'absorption à des solutions 
que je considère comme normales, et qui renferment par litre, sous n’im- 
porte quel état, 141, soit 5oë",2 d'acide chromique CrO*. Si la lumière 
traverse une épaisseur de e centimètres d’une telle dissolution, nous 
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» Pour des liqueurs de concentrations différentes, l'absorption chan- 
gera et ne dépendra, sans doute, que de la masse du composé placé sur le 
trajet des rayons, à condition toutefois que l’égalisation initiale des deux 
lumières ait été obtenue en présence d’une même hauteur du dissolvant 
incolore, qui a toujours été l’eau. Si ce dernier n’introduit dans l’état du 
corps aucun changement chimique, nous aurons, pour l'intensité trans- 
mise, 


(a 


l'=Ix", 


« étant le coefficient défini plus haut, e l’épaisseur traversée, exprimée en 
centimètres, r le nombre de litres occupés dans le système actuel par 11 
d’acide chromique (50f", 2), soit par 11de chromate neutre KCrO‘— 97€", 2, 
soit par 0%, de bichromate +K Cr?07=— 936", 7. 
» Ainsi, pour le bichromate solide cristallisé, on aurait 
ni LE OS 0,0273. 
2,7 
» Les valeurs de « mesurées pour les diverses longueurs d'onde avec 
des épaisseurs variables sont sensiblement les mêmes, ce qui constitue 
une vérification fort étendue de la loi de l'épaisseur. 
» Voici les principaux résultats : 
» Acide chromique. — Valeurs moyennes des coefficients de transmis- 
sion : 


À. œ. 

548 0,02 

200 0,137 

62 0,34 

569 0,623 

977 0,815 

285 0,90 

593 0,945 
» Le rouge passe à peu près inaltéré : la dilution est sans influence. 
» Bichromates de potasse ou d'ammoniaque. — Valeurs moyennes : 

À. Sel dissous. Sel solide. 


545 0,00) 0,00 
248 0,03 0,02/ 
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À. Sel dissous. Sel solide. 
99 0,1) 0,143 
562 0,392 0,36 
569 0,63 0,631 
977 0,82 » 

585 0,894 » 
093 0,999 » 


» Au delà de x — 545, les coefficients deviennent presque nuls : j'ai 
trouvé avec des liqueurs très étendues que, pour la longueur d'onde 518, 
le coefficient est voisin de 0,000013. 

» Les résultats ne varient pas par la dilution; ils sont les mêmes pour 
l’état solide que pour les dissolutions. 

» D'ailleurs, les valeurs trouvées diffèrent très peu de celles relatives à 
l'acide chromique; donc l’absorption exercée par le bichromate de potasse 
dissous ou solide est sensiblement identique à celle que produit l'acide chro- 
mique qu'il contient ('). 


» Chromate neutre de potasse. — L'absorption n’atteint pas les rayons 
verts : 

À. = TE, DT 
494 » 0,025 
499 . 0,06 0,108 
503 0,18 0,207 
506 0,329 0,43 
5o8 0,44 O,DI 
d11 0,61 0,62 
913 0,69 0,69 
d18 0,82 0,84 
b24 0,92 0,93 


» L’absorption exercée par les solutions étendues est un peu plus grande, 
ce qui accuse une très faible dissociation par la dilution, en potasse et bi- 
chromate, qui exerce sur les radiations considérées une extinction intense. 

» Cette dissociation est, d’ailleurs, fort peu avancée, car une très faible 
dose d'acide chromique ajoutée au chromate neutre suffit pour modifier 
notablement son spectre d'absorption. J'ai utilisé cette sensibilité pour 
caractériser les équilibres que les chromates alcalins fournissent avec les 
: acides. L'Académie me permettra d’en faire l’objet d’une prochaine Com- 
munication. » 


(*) Les nombres sont les mêmes pour les bichromates de potasse et d’ammoniaque. 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de transformation du sélénium vitreux 
en sélénium métallique. Note de M. Cu. Fasre, présentée par M. Ber- 
thelot. 


» I. — 1. On sait que le sélénium existe sous plusieurs modifications 
isomériques ; les principales sont : 1° la modification vitreuse, caractérisée 
par sa densité 4,26, sa couleur noirâtre par réflexion, rouge par transpa- 
rence, Sa cassure analogue à celle du verre; 2° la modification métallique, 
d'un gris bleuâtre, de densité 4,77 et d’aspect semblable à celui d’un métal 
cristallin. Le sélénium vitreux se transforme facilement en sélénium métal- 
lique : il suffit pour cela de le chauffer vers 96°-97°. Cette transformation 
est accompagnée d’un dégagement de chaleur considérable, suffisant, d’a- 
près Regnault ('), pour élever la température de ce corps d'au moins 
200°, 

» 2. J'ai tenté de mesurer directement, à l’aide du calorimètre de 
M. Berthelot, la quantité de chaleur dégagée dans cette transformation. 
Il s’agit d'étudier une réaction provoquée à une température supérieure à 
celle du calorimètre par l’introduction d’une quantité de chaleur détermi- 
née; c'est « un des problèmes les plus difficiles à résoudre dans la pratique 
Calorimétrique ». Guidé par les méthodes générales de M. Berthelot (me- 
sures relatives à l'acide hypoazotique, à l’oxyammoniaque, etc.) et par ses 
conseils, j'ai employé, comme source de chaleur, un mélange d’acide sul- 
furique et d’eau, exécuté dans un tube entouré d’une petite enceinte d’air 
et renfermant lui-même un tube central plus petit qui contenait le sélé- 
nium. Le système des vases concentriques plonge sous l’eau du calori- 
mètre, à l’exception d’une faible portion du tube renfermant le sélénium. 
À la fin, on brise le tout, de façon à mélanger avec l’eau du calorimètre. 
L’acide et l’eau développaient une température de 120° environ. 

» 3. J'ai d’abord fait une série d’expériences à blanc avec le même 
acide, de façon à évaluer la quantité de chaleur introduite dans le calori- 
mètre. : 

» 4, Ces expériences ont été répétées en introduisant dans le petit tube : 
1° du sélénium vitreux; 2° du sélénium précipité de l’acide sélénieux. 

» 1° Sélénium vitreux. — Trois expériences faites sur des poids de sélé- 


() Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLIV. 
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nium variant de 1£°,966 à 28, 203 ont donné un dégagement de chaleur 
qui correspondait, par équivalent de sélénium (Se = 39,4), à 
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» 2° Sélénium précipité de l'acide sélénieux. — J'ai répété ces mêmes ex- 


périences en employant le sélénium précipité d’une dissolution d’acide 
sélénieux ; des poids de 1£",65 et 25,711 ont donné par équivalent 
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» Ce nombre diffère peu de celui que l’on obtient dans la transforma- 
tion du sélénium vitreux. 

». Dans chacune de ces expériences, je me suis assuré que la transfor- 
mation était complète; je l’ai vérifié en prenant la densité du sélénium 
transformé. 

» II. — 1. Ces résultats peuvent être vérifiés par une autre méthode. 
Le brome, en présence d’un grand excès d’eau de brome, dissout le sélé- 
nium, quelle que soit la modification sous laquelle il se présente : on ob- 
tient toujours le même état final, mais les dégagements de chaleur obser- 
vés diffèrent suivant la variété de sélénium employé. 

» 2, Sélénium métallique. — Trois expériences faites en dissolvant dans 
le brome et l’eau de brome, placés dans la fiole calorimétrique, des poids 
de sélénium variant de 35,363 à 45,6465 de sélénium métallique, ont 
donné par équivalent 


2101, 58 21Cal 62 21€, 05 Moyenne : + 21041, 46 


» 3. Selénium précipité des séléniures alcalins (par l’action de l'air). — Ce 
sélénium présente la même densité que le sélénium métallique; il ne 
change pas lorsqu'on le chauffe jusque vers 200°. Il diffère donc du sélé- 
nium précipité de l’acide sélénieux, de même que le soufre précipité de 
l'acide sulfureux diffère du soufre des polysulfures, d’après M. Berthelot. 
J'ai dissous, à l’aide du brome et de l’eau bromée, 45,4175 et 48,664 de 
ce corps; J'ai obtenu par équivalent : 


21641,60 211,70 Moyenne : + 21041,65 


» 4. Séléniums vitreux. — J'ai opéré sur des poids de sélénium variant 
de 14,626 à 3#,605; le dégagement de chaleur correspond par équiva- 


lent à 
24Cal, 00 2 {tal 78 24Cat, 26 Moyenne : + 24%1,34 
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» La différence entre ce dernier nombre et celui que donne le sélénium 
métallique, soit 24%1,34 — 21%1,46 — + 201,88, représente la quantité 
de chaleur dégagée dans le changement d’état du sélénium. Ce nombre 
ne diffère pas sensiblement de celui qui est fourni par la première mé- 


thode. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide vanadique sur les sels haloïdes 
alcalins. Note de M. À. Drrre, présentée par M. Debray. 


« J'ai montré, dans une précédente Note, que le fait saillant de l’action 
des hydracides sur l'acide vanadique est une réduction qui donne nais- 
sance à des dérivés de l’oxyde hypovanadique VO"; les sels alcalins de ces 
acides se comportent, eux aussi, comme des réducteurs et donnent encore 
des produits se rattachant à l’oxyde VO“. 

» I. Zodure de potassium. — 1° Si l’on mélange deux dissolutions chaudes, 
l’une d’acide vanadique rouge, l’autre d’iodure de potassium, le tout se 
prend en une masse qui se liquéfie quand on l’agite ; il se produit une liqueur 
rouge chargée d’iode avec un précipité vert, cristallin et chatoyant; ce der- 
nier, bien débarrassé d’iodure alcalin par des lavages à l’eau froide, puis 
séché dans le vide, présente la composition d’un hypovanadate de potasse 
2VO*, KO, HO. 

» La liqueur, chargée d’iode et contenant un excès d’iodure de potas- 
sium, ne Change pas d'aspect quand on la fait bouillir; après forte concen- 
tration, elle donne par refroidissement des petits cristaux jaune clair d’un 
vanadate de potasse VO*, 2KO; l’iodure de potassium est donc oxydé en 
même temps que l'acide vanadique est réduit, et la réaction peut être repré- 
sentée par la formule 


© VO + 4KI1= 2[2V0', KO] + VO*2KO +41. 


» Si, au lieu d'opérer en présence de l’eau, on fond ensemble, dans un 
creuset de porcelaine couvert pour éviter l'accès de l’oxygène de l’air, un 
mélange d’acide vanadique avec un excès d’iodure de potassium, on observe 
un dégagement abondant d’iode; la masse refroidie est noire et brillante ; 
traitée par l’eau tiède, elle donne une liqueur jaune rouge et dépose une 
matière vert foncé, cristallisée, qui, débarrassée par des lavages de toute 
trace d'iodure alcalin, fournit à l'analyse des nombres qui conduisent à lui 
assigner la formule d’un hypovanadate de potasse anhydre 2VO", KO; quant 
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à la liqueur rouge, elle dépose, quand on la concentre, des cristaux de vana- 
date de potasse VO*KO, 6HO. La réaction de l’iodure de potassium au 
rouge sur l'acide vanadique est donc toute semblable à celle qui s’accomplit 
en présence de l’eau. On a 


3 VO* + 21Kk =2V0*,KO+VO'*KO +21 


» IT. Bromure de potassium. — 1° En versant une solution de ce bromure 
dans une dissolution chaude d’acide vanadique rouge, ce dernier se préci- 
pite en flocons rouges qui deviennent verdätres quand on fait bouillir la 
liqueur; celle-ci filtrée passe incolore et ne renferme que des traces de va- 
nadium. Ce précipité est de l'acide vanadique dont la couleur est due à une 
altération très légère et très superficielle; l’acide soluble a été précipité 
par le sel alcalin et ramené à la seconde variété peu soluble, mais il n’a subi 
aucune réduction; c’est qu’en effet le bromure de potassium est bien plus 
stable que l’iodure, la formation de ce dernier, dissous, ne dégageant à 
partir des éléments que 80%!, tandis que la formation des bromures de po- 
tassium dans les mêmes conditions en dégage 95. 

» 2° Il n’en est plus de même à température élevée; on observe un dé- 
gagement de vapeurs de brome quand on fond un mélange de bromure de 
potassium et d'acide vanadique dans un creuset fermé, et la matière 
refroidie a diminué de poids; on en retire, en la traitant par l'eau, une 
solution jaune et un résidu insoluble; la liqueur jaune évaporée donne 
quelques cristaux de vanadate VO’, KO ; quant au résidu il renferme de 
l'acide vanadique inaltéré. On enlève cet acide par des lavages à l’ammo- 
niaque, et il reste alors des paillettes brillantes, vert foncé, de l’hypova- 


nadate 
2 VO‘, KO. 


» À chaud la réaction du bromure de potassium sur l’acide vanadique 
est donc toute semblable à celle de l’iodure de potassium 


3VO® + 2KBr — 2VO!, KO + VO*KO + 2Br; 


mais elle est beaucoup plus lente, la chaleur de formation de 1“ de bro- 
mure de potassium anhydre étant de 15€! supérieure à celle qui se dégage 
au moment de la formation de l’iodure. 

» JL. Chlorure de potassium. — Une solution rouge et chaude d’acide 
vanadique précipite en flocons rouges ocreux, quand on lui mélange une 


solution saturée de chlorure de potassium; ces flocons ne changent pas 
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d'aspect si l’on élève à 100° la température du liquide; ils sont constitués 
par de l’acide vanadique ramené à sa forme peu soluble dans l’eau, mais 
demeuré inattaqué; la liqueur filtrée ne renferme d’ailleurs pas de vana- 
dium. 

3° Le chlorure de potassium fondu avec de l'acide vanadique dans un 
creuset fermé ne l'attaque qu'avec une lenteur extrême; la majeure partie 
de l’acide reste inaltérée, et cependant on observe la production d’une 
faible quantité de l’hypovanadate 2 VO‘, KO, tandis que la masse refroidie, 
dissoute dans l’eau et filtrée, retient un peu de vanadate alcalin. On se 
rend compte du phénomène en remarquant que la chaleur de formation 
du chlorure est encore notablement supérieure à celle du bromure de po- 
tassium ; 1l n’est donc pas surprenant de voir les trois sels fondus donner 
lieu à la même réaction, mais celle-ci, très rapide avec l’iodure, l’est bien 
moins avec le bromure; elle devient excessivement lente avec le chlorure 
de potassium. 

» IV. Cyanure de potassium. — La chaleur de formation de ce sel est, 
que l’on considère les corps solides ou dissous, très inférieure à celle de 
l'iodure de potassium; il doit donc réduire l’acide vanadique plus aisément 
que ne le fait cet iodure, et c’est en effet ce que l’expérience établit. 

» 1° Quand on ajoute peu à peu de l'acide soluble à une solution bouil- 
lante de cyanure de potassium pur, on le voit se dissoudre en donnant 
d’abord une liqueur incolore et il se dégage en même temps un mélange 
d'azote et d'acide carbonique; si l’on continue les additions d’acide vana- 
dique jusqu'à ce qu'il soit en excès, c’est-à-dire que tout le cyanure soit 
détruit, on a par filtration une liqueur rouge qui donne, après concentra- 
üon, des cristaux rouges du vanadate VO’, KO, 3HO, et il reste sur le 
filtre une matière verdâtre renfermant de l'acide inattaqué. Cette matière 
bouillie avec un excès de cyanure s’y dissout en formant une solution vert 
foncé qui, lorsqu'on l’évapore dans le vide, dépose d’abord des cristaux 
de cyanure de potassium colorés en vert par l’eau mère, puis ensuite de 
l’'hypovanadate de potasse. 

» Ainsi, quand l'acide vanadique est en excès, le cyanure est totale- 
ment détruit et l’acide ramené à l’état d'acide hypovanadique qui reste 
mélangé à l'excès d'acide vanadique : 


$ 


GVO® + KC?Az = à VO* + VO', KO + 2C0?+ Az. 


Mais, si c’est le cyanure alcalin qui domine, tout l'acide est réduit, et une 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 1.) 8 
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partie du cyanure demeure inaltérée : 
5VOS + KC?4z = 3 VO‘ + 2 VO*, KO + CO0'+ Az; 


la réduction est même plus profonde et donne toujours lieu à la formation 
d’une certaine quantité de l’oxyde VO*. 

» 2° Ce dernier oxyde prend seul naissance quand on fond de l'acide 
vanadique avec un excès de cyanure de potassium; la masse fondue re- 
prise par l’eau froide laisse une substance cristalline, vert foncé, immédia- 
tement attaquée à froid par l'acide azotique, et qui n’est autre que l’oxyde 
vanadeux VO*'; on a 


VO + 2KC?Az — 4CO? + 5 VO* + 2KO + Az. 


» IV. Les sels haloïdes de soude et d’ammoniaque donnent lieu à des 
réactions toutes semblables, mais il n’en est pas de même des fluorures, 
dont l’étude sera l’objet d’une nouvelle Communication. » 


CHIMIE. — Sur les fluorures des métalloides. Extrait d’une Lettre de M. Guxrz 
à M. Berthelot. 


« M. Güntz a été conduit par des considérations thermochimiques, ba- 
sées sur ses expériences précédentes, à penser que le fluorure de plomb 
doit être décomposé par tous les chlorures de métalloïdes. Pour vérifier 
cette hypothèse, il a fait agir sur le fluorure de plomb les chlorures de mé- 
talloïdes, tels que le chlorure de carbone, le sous-chlorure de soufre, le tri- 
chlorure et l’oxychlorure de phosphore; chaque fois, il a obtenu du chlo- 
rure de plomb et un composé fluoré. Dans le cas de PhCI° et PhCI*O* les 
gaz obtenus possèdent les propriétés signalées par M. Moissan. Avec l’oxy- 
chlorure de phosphore, la réaction est si régulière qu’elle donne un pro- 
cédé très commode pour préparer l’oxyfluorure de phosphore. M. Güntz 
. exposera prochainement l'étude des nouveaux composés obtenus par cette 
méthode, laquelle paraît devoir s'étendre aux chlorures de cyanogène, de 
carbonyle, de sulfuryle, etc. » 


COTES | 
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CHIMIE. — Sur l’hydrate de baryte BaO, H°0?. Note de M. ne Forcran, 
présentée par M. Berthelot. 


« En dissolvant de la baryte anhydre dans l'alcool méthylique et éva- 
porant la liqueur saturée, j'ai isolé précédemment deux combinaisons cris- 
tallisées, l’une, 2C?H*0?, 3BaO, par évaporation à chaud (à 135° dansun 
courant d'hydrogène sec), l’autre, C?H*0?, BaO, H?0?, par évaporation 
à froid, 

» I. Il était naturel de penser que le composé C?H‘0?, BaO, H?0* se 
transformerait en 2C?H*O?, 3BaO, si on le chauffait à 135° dans un cou- 
rant d'hydrogène sec, suivant l'équation 


3(C?H'0?, BaO, H*0?) = 2C*H*0°, 3Ba O + C?H‘O° + 3H° 0?, 


» Cependant l'expérience montre que les cristaux chauffés dans ces 
conditions perdent 31,85 pour 100 de leur poids, ce qui correspond à 
C?H*0° + HO pour la formule C?H*O*, BaO, H?0°? (calculé 32,41 pour 
100). Le liquide, recueilli lorsque la substance ne change plus de poids, a 
la composition C?H*O° + HO ; enfin, l'analyse du résidu solide a donné: 


Trouvé. Calculé - 
D pour 
* F. A Ba HO*:, 
BaO PRO TC EC EE 89,68 » 89,47 
CE ae EE » 1,70 0,00 
MSN D MALE CUS, Fe » F0 É, F7 


C’est de l’hydrate de baryte normal Ba HO? retenant encore 3 à 4 pour r00 
d'alcool méthylique. 
» L'équation de la réaction est donc 


C2H' 0°, BaO, H20°?= BaHO?+ (C?H*O? + HO). 


» IL. Si, au lieu de chauffer cette combinaison, on l’expose à l’action du 
vide, à froid, pendant quelques heures, jusqu'à poids constant, on trouve 
que la perte de poids est de 25,10 pour 100, ce qui correspond à C?H*O*? 
pour la formule C? H*O*, BaO, H° O* (calculé 25,29 pour 100). La 
poudre blanche ainsi obtenue à à peu près la composition d’un hydrate de 
baryte BaO, H?O*. 
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Trouvé. Calculé 
a  — — pour 
I IN. BaO, H:0:. 
Pa OS errret 79:99 » 80,99 
Cr detre » 0,00 0,00 
Le ARE NE EEE » 2,16 2,12 


» L'analyse correspond à BaO, H?0? + HO. 
» L’équation de la réaction est donc 


C?H*0?, BaO, H?0* — BaO, H° 0? + C?H*O*. 


» L'existence de cet hydrate BaO, H°O* a déjà été signalée par plu- 
sieurs auteurs, en dernier lieu par M. Lescœur dans son Mémoire Sur la 
tension de dissociation des hydrates de baryte ("). 

» III. Sa chaleur de formation est très faible, ce qui permet de com- 
prendre qu’on ne peut le préparer directement. En effet, sa chaleur de 
dissolution est de + 421,34 à + 12°; d’où l’on déduit 

Cal 


BaQ sol... Oo PRaD. A ERsolt ee as en: + 9,66 
BaŸ sol. RO 50h BRO EE OR SOL RTE ASS + 8,23 
BaH0*sol. #10 ha = Ba0 20 so SE + 0,76 
BDs HOTSOL HO S01 =" BRO FEOT SON PRR + 0,04 


» IV. Ce même hydrate BaO, H?0?, dissous dans un excès d'alcool mé- 
thylique, à + 10°, a dégagé +10%!,43, ce qui donne, pour la réaction 
(n + 1)C?H‘O® liq. + BaO sol. + H?0* liq. 
— C?H*0?, BaO, H°O* dissous dans zC?H*O* liq., 
le nombre + 20(%!,09, très voisin de + 20%!,39, obtenu précédemment 
par une méthode différente. 


» V. Ces faits nous expliquent assez sara la formation des 
quatre composés : 


CH: 0°,Ba0, 420%; 1142 C'H107,5 BaO:%eBa02H7 02; Bañ0?: 


Le premier, à l’état solide, se dissocie lentement à la température ordi- 
naire, en abandonnant de l’alcool méthylique; aussi l’action du vide sut- 
fit-elle pour le décomposer complètement suivant l’équation 


C°H°0?, BaO;H? O?= Ba0; H°07+ CH 0 


(1) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1578 (1883). 
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Cette décomposition est possible, bien que la chaleur de formation de 
C°H'O*, BaO, H*O*(+r0%!,41) soit supérieure à celle de l'hydrate 
BaO, H°0*(-+ 9%!,66), parce que les vapeurs d’alcool méthylique sont 
entrainées par l’action de la trompe à vide et se reforment sans cesse jus- 
qu’à décomposition complète. Le résidu est un hydrate BaO, H?0?; il est 
stable à froid, car, d’après M. Lescœur, sa tension de dissociation est 
nulle à la température ordinaire. 

» Si, au contraire, on chauffe (à 135°), l'hydrate BaO, H?0° commence 
à se former; mais sa tension de dissociation, qui est déjà de 45%" à 100°, 
est assez grande à 135° pour que la moitié de l'eau qu'il contient se sépare 
et soit entrainée par l'hydrogène. Le résidu est donc l’hydrate Ba HO? dont 
la tension de dissociation est nulle à 135°. Ces phénomènes sont conformes 
aux lois générales bien connues ; mais on doit aussi se demander pourquoi 
la dissolution méthylique de C*H'O?, BaO, H?0?, qui laisse déposer cette 
combinaison à froid, se décompose à chaud en donnant 


nC?H*O*liq. + 3(C?H*O0°, BaO, H? 0?) dissous 
= 2C?H"O0?, 3Ba 0 sol. + (nr + 1) CH*O? liq. + 3H?0° liq. 


et non pas 


nC?'H'Oliq. + C?H*0?, BaO, H? O0? dissous 
— BaHO* sol. + (n + 1)C?H"O* liq. + HO liq., 


comme il arrive pour le composé solide. 

» Pour se rendre compte de cette différence, il faut se rappeler que la 
dissolution méthylique de baryte, saturée à froid, laisse déposer des cris- 
taux lorsqu'on l’échauffe (la dissolution éthylique d’éthylate du baryte se 
comporte de même, et le phénomène est dü, dans les deux cas, à la disso- 
ciation au sein du liquide des combinaisons polyalcooliques). Aussi, lors- 
qu’on chauffe la dissolution, on a un corps insoluble précipité dans un 
excès d'alcool méthylique; les conditions de la dissociation sont alors mo- 
difiées. Ainsi la tension de vapeur de l'alcool méthylique contenu dans la 
combinaison devient négligeable, et celle de l'eau prend plus d’impor- 
tance. Il convient aussi de tenir compte de l’action de l’eau sur l'alcool 
méthylique, les deux corps se combinant avec dégagement de chaleur. Ces 
diverses circonstances, qu'il est difficile de préciser davantage, expliquent 
la possibilité de ces deux réactions, qui paraissent tout d’abord contradic- 
toires. » 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Contribution à l'étude des alcaloides. Note 
de M. OEcusver pe ConiNer, présentée par M. Berthelot. 


« On prépare l’iodométhylate de quinoléine synthétique C°’H'Az, CHI 
et l’iodométhylate de pyridine C*H°Az, CH°I, et l’on mélange ces deux 
composés purs et cristallisés, en proportions équimoléculaires. On dissout 
ce mélange dans l'alcool absolu chaud, et l’on ajoute un excès de potasse 
(lessive à 45°); la liqueur passe du rouge vif au rouge brun. On chauffe 
au bain-marie pendant une heure : il se forme une résine brunâtre; on 
décante la liqueur dans un autre ballon, on l’additionne d’un peu de po- 
tasse, puis on chauffe pendant une nouvelle heure. 

» La résine est mise à égoutter; on la reprend séparément par les al- 
cools méthylique, éthylique, amylique et par l’éther : les solutions ainsi 
obtenues sont toutes d’un rouge brun par réflexion, d’un beau rouge-rubis 
par transparence. 

» Le lendemain, dans le second ballon, on trouve une masse visqueuse 
qu’on épuise par l'alcool absolu chaud: on filtre sur papier fin (*). La li- 
queur filtrée est rouge-grenat; elle présente les réactions suivantes : 

» L’addition d’un excès d’eau, ou de quelques gouttes de HCI, ne l’al- 
tère pas; quelquefois la teinte vire au brun clair, mais elle n’est nullement 
avivée. L'action de l'acide acétique est la même. Les alcalis, AzH° notam- 
ment, font virer au rouge sale; en grand excès, ils décolorent souvent, 
surtout lorsqu’on opère sur la liqueur étendue d’eau. 

» HCI donne un abondant précipité dans la liqueur concentrée. 

» Ces réactions différencient nettement les couleurs que j'ai décrites dans 
ma dernière Note, et celles que je décris aujourd’hui. J'ai préparé, d’après 
la même méthode, les couleurs dérivées des mélanges suivants qui sont 
isomériques : 


C°H'Az, CH°I + C‘H°Az, C*H°I et. C°H'Az, C’H°I + C°H°Az, CHI. 


» Ces couleurs présentent des teintes qui varient non seulement avec la 


(*) Quelques cristaux restent dans la fiole; ils sont constitués par une petite quan- 
tité d’iodométhylates non attaqués, et par une cyanine différente de celles obtenues 
jusqu’à ce jour. Le rendement, très faible, ne m’a permis d'étudier que quelques-unes 
des propriétés de cette cyanine. 
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nature du radical alcoolique combiné, mais avec la place que ce radical 
occupe dans la combinaison ; je me suis assuré, en outre, qu’elles se com- 
portent toutes d’une manière identique vis-à-vis des acides et des alcalis. 

» J'ai appliqué la même réaction aux dipyridines : 

» Iodométhylate de dipyridine. — Ce composé est dissous dans l'alcool 
absolu chaud; on ajoute aussitôt quelques gouttes de potasse (à 45°). Co- 
loration bleu foncé virant rapidement au vert sale; l'addition d’eau fait 
virer au vert nickel. La solution alcoolique froide présente les réactions 
suivantes : la potasse donne une coloration bleu verdâtre persistante; un 
léger excès d’eau fait virer au vert foncé; si l’on additionne de HCI, la 
belle coloration verte disparait instantanément; si l’on additionne de AzH”° 
en excès, la liqueur devient jaune. 

» Iodométhylate de «-dipicoline. — En présence de la potasse, la solution 
alcoolique chaude prend une coloration bleu verdâtre, que HCI fait dispa- 
raître ; avec la soude, même effet. La solution alcoolique est-elle froide, 
les réactions sont moins nettes. 

» Iodométhylate de &-dipicoline. — Réactions semblables; mais je dois faire 
remarquer que je n'avais pu séparer entièrement la modification & de la 
modification «. 

» Zodométhylate de 6-dilutidine. — Ce composé est dissous à chaud dans 
CH*OH; la potasse fait virer au brun verdâtre; l'addition de HCI produit 
un trouble marqué, puis un précipité brun. La liqueur est alors sensible- 
ment décolorée. 

» Zodométhylate de -dilutidine. — La solution dans CH*OH chaud pré- 
sente des réactions presque identiques. 

» La sensibilité des réactions colorées ici décrites est remarquable; je 
compte indiquer bientôt les services que ces réactions, faciles à reproduire, 
m'ont rendus dans l'étude si complexe de la polymérisation des alcaloïdes 
pyridiques et quinoléiques. 

» Il mé reste à montrer, pour ne pas m'écarter de mon sujet, que les 
combinaisons avec les iodures forméniques d’une foule de bases organi- 


_ques se comportent différemment en présence des alcalis. Ce sera l’objet 


d’une prochaine Note. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jsomérie des camphols et des camphres. 
Note de M. Azs. Hazzer, présentée par M. Berthelot. 


« Les camphols, à peu d’exceptions près, ont été, jusqu'à présent, 
considérés comme identiques au point de vue chimique, et les différences 
qu’on trouvait entre eux portaient uniquement sur la valeur du pouvoir 
rotatoire et le sens de la déviation des camphols, de leurs dérivés et des 
acides camphoriques correspondants. 

» Dans le cours de mes recherches sur les dérivés qui se rattachent à ces 
composés, J'ai été amené à observer certaines particularités qui m'ont 
déterminé à vérifier cette identité chimique. 

» Cette étude portera sur un camphol appelé camphre de N’gai par les 
Chinois, sur un autre retiré sans doute de la même plante et qui nous est 
arrivé de Hanoï 'sous le nom de Bang phiên, sur ceux de valériane, de 
garance, de barros ou de bornéo, de succin et sur les différentes variétés 
de camphols obtenues par l'hydrogénation des camphres droit et gauche. 

» Pour arriver au but proposé, on a d’abord comparé entre eux les 
points de fusion et les pouvoirs rotatoires de ces camphols. On a fait les 
mêmes déterminations avec un certain nombre de dérivés de ces corps, 
dérivés parmi lesquels on a choisi le camphre, le camphre monobromé 
et l'acide camphorique. 

» Le camphre correspondant au camphol à étudier a été obtenu par 
oxydation de ce dernier au moyen de l'acide azotique. Le produit séché 
entre des doubles de papier fut sublimé avec de la chaux vive. Pour 
prendre le pouvoir rotatoire on a employé l’alcool comme dissolvant. 

» Le camphre monobromé a été préparé en chauffant dans des tubes 
scellés 5# de camphre avec la quantité théorique de brome, lavant le 
produit de la réaction et faisant cristalliser. On a pris le pouvoir rotatoire 
de ce dérivé en solution dans le toluène. 

» Enfin l'acide camphorique a été obtenu en chauffant au bain-marie, 
pendant cinquante heures, 1 partie de camphre avec 15 parties d'acide 
azotique de densité 1,27 (Wreden). Les cristaux obtenus par refroi- 
dissement furent purifiés par cristallisation dans l’eau. On emploie des 
solutions alcooliques fraichement préparées pour déterminer le pouvoir 
rotatoire moléculaire de l'acide. 

» Tous les points de fusion ont été pris avec le même thermomètre, 
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vérifié au préalable avec le thermomètre à air, et l’on a fait la correction 
des températures. 

» Quant aux pouvoirs rotatoires, les mesures ont été effectuées à la même 
température de 15°-16° et sur des solutions renfermant 1°! de la substance 
par litre de liquide (Kachler). 

» Camphol appelé « camphre de N’gai » par les Chinois. — Ce camphol, 
signalé pour la première fois par Rondot (‘), puis par D. Hanbury (?}, qui 
montra que la plante qui le fournit est le Blumea balsamifera D. C., a été 
caractérisé par M. Sidney Plowmann (*) et par M. Fluckiger (*). 

» Le produit qui a servi à nos études nous vient de Schangaï. Il était 
renfermé dans une boîte en fer-blanc, de la contenance de 2!l* environ, et 
se présentait sous la forme de grains blancs, de la grosseur d’une fève et 
à odeur très agréable. . 

» Dans le milieu de la masse se trouvaient deux autres petites boîtes en 
métal, contenant l’une un camphol en grains plus petits et souillés, et 
l’autre une masse cristalline, verdàtre, fortement imprégnée d'essence. 
Ces deux derniers échantillons étaient constitués par le même camphol, 
mais à un degré de pureté moins complet. 

_ » Les gros grains, qui formaient la majeure partie de la provision (7008" 
environ ) fondent à 204°,7 (Plowmann, 204°) et ont en solution dans le 
toluène un pouvoir rotatoire moléculaire (x),= — 32, 30. 

» Le point de fusion et le pouvoir rotatoire augmentent si l’on fait cris- 
talliser le camphol dans l’éther de pétrole (5). 

» Nous indiquons dans le Tableau ci-joint le point de fusion et le pouvoir 
rotatoire, ainsi que ceux des dérivés étudiés, et nous mettons en regard 
les constantes physiques des dérivés analogues du camphre de matricaire. 


Points Points 
de fusion. Pouvoirs rotatoires. de fusion. Pouvoirs rotatoires. 

Camphol N’gai............ 209 (&)p =— 397 k , 
Camphre correspondant... 177,5  (æœ)p —— 42,10 Camphre de matricaire .... 175 (a)p = — 41,66 
Camphre monobromé..... 7551 (a)n ——127,60 Camphre monobromé...... 75,1 (&)p =—-127,74 
Ac. camphorique (°)...... 185,0 (a)np —— 38,83 Ac. camphorique.......... 186,1  (x)n —— 46,33 

(*) Étude pratique du commerce de la Chine, p. 34-38; Paris, 1848. 

(?) Science papers, p. 187 et 393. 

(5) The pharmaceutical Journal, p.710; 1874. 

(*) Jbid., p. 829; 1874. 

(5) M. Wallach (Ann. de Liebig, t. CCXXX, p. 225) a constaté de son côté que le 


À camphol droit ordinaire, cristallisé dans l’éther de pétrole, fond à 206°-07°. 
(®) Cet acide a été préparé avec le camphol de N’gai non cristallisé (4)n —— 32,30. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 4.) Y 
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» La concordance qui existe entre ces données nous permet de conclure 
qu'il y a identité entre le camphre de matricaire et le camphre préparé 
avec le camphol de N’gai. 

» Camphol parvenu sous le nom de Bang phièn. — Ce produit nous est 
arrivé de Hanoï, par l’entremise de notre ami M. Heckel, de Marseille. Il 
était contenu dans une bouteille et était accompagné d'un échantillon de 
la plante qui l'avait fourni. Celle-ci a été déterminée par Heckel, qui lui a 
trouvé les caractères du Blumea balsamifera. 

» Ge camphol s’est présenté sous la forme d’une masse cristalline, im- 
prégnée d’une essence verdâtre. Il avait une odeur analogue à celle que 
possède le camphol de N’gai, mais beaucoup plus prononcée. 

» On l’a exprimé entre des doubles de papier et sublimé avec de la 
chaux. Le pouvoir rotatoire du produit ainsi traité est égal à (a), = — 38,4. 

» Ce produit sublimé renfermait encore de l'essence. Pour l'en débar- 
rasser, on l’a purifié par cristallisation dans l’éther de pétrole. 

» Les points de fusion et pouvoir rotatoire du camphol cristallisé et de 
ses dérivés : camphre, camphre monobromé et acide camphorique, ont les 
valeurs suivantes : 


Points 
de fusion. Pouvoirs rotatoires. 
Gamphol se LAC 208 9 (aæ)p =— 38,203 
CAMONTE PL ARE EUR 178,6 (a)n =— 42,76 
Camphre monobromé... 76,1 (a)p ——127,70 
Acide camphorique .... 186,2 | (2) —— 46,33 


» Ces données se rapprochent assez de celles concernant le camphol de 
N’gaiet le camphre de matricaire pour que nous puissions conclure à l’iden- 
tité des produits comparés. Il convient, cependant, d'observer qu'il y a une 
différence entre le pouvoir rotatoire du N’gai non cristallisé et du Bang 
phièn. Cette différence est sans doute due à la présence d’un peu de cam- 
phol gauche ou inactif dans le camphol de N’gai. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la composition chimique du suint 
du mouton. Note de M. À. Bursine. 


« La composition chimique du suint a été l'objet de nombreux travaux, 


parmi lesquels il faut surtout citer ceux de deux éminents chimistes, Vau- 
quelin et M. Chevreul. 


me TE 
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» Le suint est un produit extrêmement complexe, composé de tous les 
principes de la sécrétion cutanée du mouton qui se sont accumulés dans la 
toison, Cependant, il est formé de deux parties bien distinctes ; c’est, du 
reste, le résultat de deux sécrétions, la sécrétion sudorique et la sécrétion 
sébacée, très abondante chez le mouton. 

». Les produits de la sécrétion sudorique sont solubles dans l’eau et on 
les sépare facilement de la laine brute par un lavage à l’eau. Au contraire, 
la matière grasse, élaborée par les glandes sébacées, est insoluble et n’est 
enlevée que par un traitement spécial. 

» Cette séparation se fait en grand dans le lavage industriel de la laine, 
qui comprend deux opérations : d'abord un lavage à l’eau pure qui enlève 
tout le suint soluble et ensuite un lavage à l’eau chargée de savon qui dé- 
barrasse la laine de la matière grasse. 

» Ce travail donne donc naissance à deux sortes de produits : d’une 
part, des eaux de suint renfermant en dissolution tous les produits de la 
sécrétion sudorique; d’autre part, des eaux savonneuses contenant, sous 
forme d’émulsion, une graisse d’une nature toute spéciale, dite graisse du 
suint Où suintine. 

» Nous avons repris l'étude de ces produits, et nous donnons aujour- 
d'hui les premiers résultats de nos recherches sur les eaux de suint, celles 
obtenues dans le traitement de la laine brute par l'eau pure. 

» Ces liquides renferment en dissolution de nombreux principes orga- 
niques combinés à la potasse. On sait, en effet, que cette base est très 
abondante dans le produit et n’est accompagnée que d’une petite quantité 
de soude. C’est surtout sur la nature des principes organiques contenus 
dans ces eaux qu'ont porté nos recherches. 

». Sans entrer dans le détail de notre travail, nous donnons ci-après la 
liste des corps que nous sommes parvenu à en isoler et que nous avons pu 
nettement caractériser. Disons seulement que, pour arriver à ce résultat, 
nous avons opéré sur des quantités très importantes de produit, ce qui nous 
a permis d'isoler certains principes qui n’existent qu’en très faible quantité 
dans cette sécrétion. 

» Le liquide sudorique du mouton renferme en dissolution : 

» De l’acide carbonique libre; du carbonate d’ammoniaque (provenant 
de la décomposition de l’urée excrétée); du carbonate de potasse (qui 
prend naissance aux dépens de certains principes de la sécrétion à la suite 
d’une fermentation particulière qui se déclare dans ces liquides); 

» Des acides gras volatils : acide acétique, acide propionique, acide 


L 
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butyrique, acide valérianique, acide caproïque; des acides gras plus élevés 


dans la série, parmi lesquels nous avons nettement caractérisé l'acide 
œnanthylique et l’acide caprique; de l'acide oléique, de l'acide stéarique 
et aussi des acides cireux, parmi lesquels l’acide cérotique. Ces acides 
existent dans les eaux de suint à l'état de savons de potasse qui ont pris 
naissance sur la toison ou pendant le lavage par l’action du carbonate de 
potasse sur les acides gras de la sécrétion sébacée; 

» De la graisse du suint entraînée sous forme d’émulsion; 

» Du phénol sous forme de phénylsulfate de potasse; 

» De l’acide sarcolactique; 

» De l'acide benzoïque dû au dédoublement de l'acide hippurique ); 

» De l’acide oxalique ; 

» De l’acide succinique; 

» De l’acide urique; 

» Des acides amidés : glycocolle, leucine, tyrosine; 

» Des matières colorantes analogues à celles de l’urine. 

» En résumé, le liquide sudorique du mouton renferme les principes que 
l’on rencontre normalement dans l’urine des herbivores ou, du moins, leurs 
produits de décomposition. On y trouve en outre, à l’état de combinaison 
avec la potasse, de nombreux acides gras; presque tous les acides gras y 
sont représentés, depuis les premiers jusqu'aux acides cireux. 

» Notre analyse a été quantitative autant que la chose était possible sur 
un tel mélange, et les principes que cette portion du suint renferme en 
plus grande quantité sont, par ordre d’importance : l’acide acétique, l'acide 
propionique, l'acide benzoïque, l'acide lactique, l'acide caprique; etc. 

» Les eaux de suint en renferment des quantités telles qu’elles peuvent 
devenir une source importante et facile à exploiter de ces divers produits. 

» Le suint d’une laine d'Australie nous a fourni pour 100 de résidu sec : 
7,1 parties d'acide acétique, 4 parties d’acide propionique, 2,6 parties 
d'acide benzoïque, 2,5 parties d’acide lactique, 1 partie d'acide caprique. 

» Le suint est, en outre, un produit que l’industrie du lavage de la laine 
fournit en quantité considérable et dont jusqu’à présent on n’a tiré parti 
que comme source de potasse, en détruisant par calcination toute la ma- 
tière organique (!}). » 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences 
de Lille. c 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage acidimétrique de l’acide sulfureux. 
Note de M. Cu. BLarez, présentée par M. Berthelot. 


« À. L’acide sulfureux, comme on le sait, est bibasique; par son action 
sur les réactifs colorés, il peut être considéré comme étant une fois acide 
très fort et une fois acide moyennement fort. Les phénomènes de colo- 
ration observés pendant sa neutralisation partielle ou complète, en pré- 
sence d’un certain nombre de matières colorantes, permettent d’en effec- 
tuer le dosage, comme il va être expliqué dans cette Note. 

» 2. Façon dont se comporte l'acide sulfureux lorsque l’on neutralise ses 
solutions diluées par un alcali en présence de certains réactifs indicateurs. — 
Nous avons pris un même volume d’une solution récente et diluée d’acide 
sulfureux, nous ÿ avons ajouté successivement l’un des réactifs indicateurs 
suivants : cochenille, hélianthine, sulfofuchsine, tournesol, phénolphta- 
léine et bleu C4B. Poirrier. Nous avons après cela versé dans la liqueur 
une solution alcaline étendue d’eau (soude, chaux, baryte, ammoniaque) 
jusqu’au virage. , 

» Nous avons consigné dans le Tableau suivant quelques résultats ob- 
tenus avec deux solutions différentes d’acide sulfureux, que nous dési- 
gnons par les lettres A et B. Les résultats sont représentés par le nombre 
de divisions de la burette, de la liqueur alcaline utilisée. 


Avec Avec Avec Avec 
Réactif la soude. la chaux. la baryte. l’'ammoniaque. 
indicateur mr 4 PESAPLUEX ME 
employé. A. B. A. B. A. B. A. B. 
Rochenile:”......,. 100,9 118 196 240 vir, peu net LR 127 
Hélianthine ......... 99:79 118 19 238 id. 32,0 127 
Sulfofuchsine ....... 102 120 196,5 242 * III » 39 129 
Tournesol... :.4:...: vir. progressif » » » » » » 
Phtaléine de phénol.. 199,35 236 390 482 201 » 65 268 
Bleu C4B. Poirrier.. se décolore » » » » » » 


» De l'inspection de ce Tableau, il paraît résulter ce qui suit : 

» 1° L’acide sulfureux ne se comporte pas de la même façon vis-à-vis des 
réactifs indicateurs alcalimétriques. Il paraît posséder une basicité deux 
fois plus forte vis-à-vis de la phtaléine du phénol que vis-à-vis des réactifs 
cochenille, hélianthine et sulfofuchsine. 

» 2° La sulfofuchsine n'indique la neutralisation partielle de l'acide sul- 
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fureux que lorsque la neutralisation de la première moitié est légèrement 
dépassée. Le tournesol, le bleu C4B, ainsi que l’eau de baryte ou l’ammo- 
niaque, ne donnent pas de résultats nets. Ces substances ne sont pas utili- 
sables. 

» 3. Détermination acidimétrique de l’acidité apparente, et dosage acidi- 
métrique de l'acide sulfureux. — Chaque centimètre cube de liqueur déci- 
normale alcaline équivaut à 0%,0032 de SO?, si l’on opère en présence de 
phénolphtaléine; ou à 0%,0064 de SO, si l’on opère en présence de coche- 
nille ou d’hélianthine. 

» Voici les résultats de trois séries de dosages directs effectués sur trois 


solutions différentes : 
Quantité d’acide sulfureux en poids par litre. 


: IT. III. 
> gr gr gr 
Titrage-paril'iode sise darts à saute. 3,840 9,884 4,000 
à NV le phénolphtaléine .. 3,756 82 h ,000 
Titrage alcalimétrique 4 P LA à HE post Ho 
en présence ....... pts LUE. di 79 97° k 
de l’hélianthine ..... 3,799 9,737 4,000 


» Il est permis de conclure que le dosage acidimétrique de l'acide sul- 
fureux est suffisamment exact pour qu'on puisse l’utiliser toutes les fois 
qu’il est possible. 

» 4. Dosage acidimétrique de l'acide sulfureux libre en présence d'autres 
acides libres. — Ce dosage n’est possible qu’en présence d’un acide mono 
ou polybasique assez fort pour que sa basicité absolue soit décelable par la 
cochenille ou par l'hélianthine. Dans ce cas on fait deux dosages successifs, 
l’un avec la cochenille ou l’hélianthine, l’autre avec le phénolphtaléine. La 
différence exprimée en centimètres cubes d’alcali décinormal, multiplié 
par 6,0064, représente le poids d’acide sulfureux anhydre contenu dans 
le volume de la solution sur laquelle on a opéré. Ce mode opératoire a été 
déjà employé par M. A. Joly à propos de l’acide phosphorique. 

» Nous avons vérifié ce dosage en présence des acides azotique (ajouté 
au moment même du dosage), chlorhydrique, sulfurique et oxalique. Dans 
tous les cas nous avons obtenu des résultats satisfaisants. 

» 9. Applications à l'étude des sulfites. — Cette méthode d'analyse trouve 
des applications dans le titrage des sulfites et dans l'étude de leur dissolu- 
tion aqueuse. Ainsi : 

» Les sulfites acides avec excès d'acide sulfureux paraissent acides à la 
cochenille et à l’hélianthine. On peut, au môyen de ces réactifs et d'un 
alcali titré, déterminer l’excès d'acide sulfureux qu’ils renferment. 
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» Les sulfites acides sont neutres à la cochenille et à l’hélianthine; addi- 
tionnés de phénolphtaléine, ils paraissent acides et ils absorbent, avant de 
laisser apparaître la coloration rosée que ce réactif prend sous l’influence 
des bases, autant d’alcali qu’ils en renferment déja. 

» Les sulfites neutres, alcalins par rapport à la cochenille et à l’hélian- 
thine, neutres par rapport à la phtaléine du phénol, sont ramenés à l’état 
de sulfites acides par une addition d’acide sulfureux égale à celle qu'ils 
renferment. On peut les titrer en faisant cette détermination, mais, au lieu 
de prendre de l'acide sulfureux, il est préférable d'employer une solution 
décinormale d’acide chlorhydrique. On met un petit excès de ce corps, en 
s’aidant de cochenille ou d’hélianthine, et l’on revient au virage avec une 
solution décinormale alcaline. 

» Si l’on a affaire à un sulfite intermédiaire, c’est-à-dire renfermant, 
pour 1%! d'acide sulfureux, plus de 1 et moins de 241 d’alcali, on peut 
arriver à connaître sa composition exacte, au moyen des deux dosages sui- 
vants : à 

» a. Dans un volume donné de la solution, on ajoute de l’alcali titré 
jusqu’au virage de la phtaléine; 

» b. Dans un même volume de la même solution, on ajoute un excès 
d'acide chlorhydrique décinormal, de façon à dépasser le virage de l’hé- 
lianthine ou de la cochenille, et l’on détermine l'excès par addition d’alcali 
décinormal. 

» La somme obtenue par l'addition du volume d’alcali employé dans 
l'essai a, et du volume d’acide réellement utilisé dans l’essai D, traduite 
en acide sulfureux, représente la quantité de ce corps contenue dans le 
volume de liqueur mis en expérience. 

» Maintenant, comme on connaît le poids d’acide sulfureux contenu 
dans un volume donné de liqueur et le poids de l’alcali nécessaire pour 
le transformer en sulfite neutre (essai a), on obtient par différence le 
poids de l’alcali combiné, et, par conséquent, la composition exacte du 
composé. | 

» Ces faits ont été minutieusement vérifiés. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur le développement de la betterave à sucre ; 
étude des feuilles. Note de M. Aimé GirarD. 


« Des recherches que j'ai précédemment résumées et par lesquelles j'ai 
établi la non-intervention de la souche, comme aussi des racines de bette- 
rave, à la formation du saccharose, découle cette conséquence nécessaire, 
que c’est à l'appareil aérien de la plante qu’il faut demander la clef de cette 
formation. 

» Aussi ai-je apporté à l’étude des feuilles de la betterave l'attention la 
plus grande. Préoccupé d’abord de l'importance de leur rôle au point de 
vue végétatif, j'ai déterminé à chaque récolte non seulement le poids du 
bouquet porté par la souche, mais encore le poids des feuilles déjà fanées 
abandonnées par ce bouquet, et ramenées par l'analyse et le calcul à l’état 
normal. À ces données, j'ai joint, pour chaque récolte également, la pro- 
portion relative des limbes et des pétioles. 

» Le Tableau ci-après indique les résultats obtenus : 


8 juin. 19 juin. 2 juillet. :5 juillet. 29 juillet. 10 août. 24 août. 5 sept. 18 sept, 1° 
; gr ner gr gr er gr gr gr gr 
Poids du bouquet vivant..... 13,62 63,10 276 Lo2 460 466 461 474 513 
Poids des feuilles fanées, ..... » » » » 26 85 121 133 130 
Poids du bouquet total....... 13,62 63,10 276, 4o2 486 551 582 6o7 643 
Proportion des limbes. ..... 56,5 57,6 37,2 2049 29,6 83,3 29,9 31,9 8259 
pour 100 ( des pétioles..... 43,5 42,4 62,7 66,7 70:4 66,6 70,2 68,7 67,5 


» Des résultats inscrits à ce Tableau, il résulte : 

» 1° Que, si l’on considère uniquement le bouquet vivant, on le voit. 
ainsi que beaucoup d’observateurs l'ont déjà constaté, grandir jusqu’au 
milieu de juillet, pour ensuite rester sensiblement stationnaire jusque vers 
le milieu de septembre, mais qu’on le voit en outre, et comme la souche 
elle-même, augmenter sensiblement de poids pendant la période autom- 
nale ; 

» 2° Que, si l’on considère d'ensemble le bouquet vivant et les feuilles 
fanées, on voit la somme de ces deux quantités augmenter régulièrement, 
et sans arrêt, pendant toute la durée de la végétation. 

» Des données précédentes, en outre, il résulte que la fanaison, rapide 
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pendant les périodes de sécheresse, s'arrête aussitôt que le milieu revient à 
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un état d'humidité normale; il nn par conséquent, que la fanaison 
n'est qu'un accident dans la vie de la betterave. 

» L'analyse, résumée ci-après, des pétioles et des limbes séparés con- 
spl d’ailleurs, à des constatations importantes : 


8 juin. 19 juin. 2 juillet. x5juillet. 29juillet. roaoût, 24 août. 5 sept. 18 sept. 


COMPOSITION DES LIMBES. 


M en ne us go,14 80,48 89,61 87,82 86,26 86,49 85,66 85,90 87,58 
Matières solubles. 

MAPCRATOSEE Ne NM ee US 0,09 0,36 0,68 0,36 0,54 0,59 0,47 0,4 0,18 

‘Sucres réducteurs ......... SAME RE 7 0,25 0,30 0,36 0,47 0,32 0,32 0,36 0,27 

Matières organiques autres .... 4,47 4,46 3,39 4,53 5,99 5,96 6,39 5,45 5539 

Matières minérales ............ 2,36 a; 30 2,87 2,86 2,1 2,47 2,74 2ITrE 2,53 

1 Po) EN RE PTE #,2 7,9 7 181et DO EE 95470129; 300% 10,92 8,95 8,31 


Matières insolubles. 


Ligneux pi. RENE 2,09 2,28 2,72 3,40 3,69 3,59 3,79 4,44 3,58 
Matières minérales ......./.:.. 0,55 0,98 0,49 0,67 0,28 0,61 0,63 0,71 0,53 
ROUE ere 2,64 2,86 db 4,07 4,27 4,20 4,42 D, 10 &,xx 


COMPOSITION DES PÉTIOLES. 


LAC SAS POP OP RP 99,474 02,142 94,08 92,230 90,60 91:85 , go,41 (or;12 ‘9r,39 
Matières solubles. 

M Han ode dn uui che 0,10 0,56. 0,17 0,44 0,60 0,31 0,07 0,30 + 0,37 

DHOTES PÉTUGLEUTS Le Set see su ne DH2 00 Re RO, 1,29 1,98 M) 2,20 1,88 1,67 

, Matières organiques autres..... 0,79 1,38 1,37 19977 2,38 2,00 2,63 1,81 1,42 

Matières minérales............. JT, DUT. 0er ,57 TO TS TN ICT NTI, 53 

7 FR RTS 3,39 4,42 3,88 4,67 6,5% -5,59 6,66 : 5,50 : 5,29 
D Matières insolubles. 

LL DESESPOIR E 2,69 2,63 1,86 2,52 2,53 2,37 2,56 3,08 3,08 

L Matières minérales............. 0,45, 2 0,49  o,18 0,27 0,22 o,19  o,19 o,30 0,24 

DORA A ur. de 3,14 3,12 2,04 2,79 2,99 2,56 2,70 3,38 9:92 


» Des données de ce Tableau et d’autres encore que, faute d'espace, je 
ne saurais rapporter, découlent des conséquences que je développe dans 
mon Mémoire complet, mais dont je dois me borner à résumer ici les points 

_ principaux. 
< » Dans la succession des chiffres relatifs aux pétioles, on ne saurait re- 
| pre les résultats d’une variation régulière. 
) Les différences, bien faibles d’ailleurs, que l'analyse établit dans la 
on des matières dosées, se produisent tantôt dans un sens, tantôt 
L dans un autre; seul le saccharose Présents dans son dosage des variations 
brusques, mais des variations dont la loi n’est pas apparente. 
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De ces constatations, comme aussi de celles que m'a fournies l'étude 
diurne et nocturne des pétioles, il semble résulter que ceux-ci constituent 
de simples canaux de transport étrangers aux phénomènes os prin- 
cipaux d’où naît le saccharose. 

» Il en est autrement des limbes. L'examen attentif des nombres que leur 
analyse fournit nous y montre la proportion de tissus insolubles (ligneux 
et matières minérales) restant sensiblement invariable (4 à 5 pour 100), 
la proportion des matières minérales solubles oscillant entre 2, 5o et 2, 80 
pour 100, celle des matières organiques, autres que le saccharose (6 
pour 100 environ ), celle du glucose même (0,35 environ) ne subissant que 
des changements relativement insignifiants, tandis que, suivant les cir- 
constances météorologiques, on voit les proportions de saccharose vañfier 
dans des proportions relativement larges, de 0,68 pour 100 (2 juillet), à 
0,18 pour 100 (18 septembre). 

J'ai déjà, en 1883 et 1884, appelé l'attention sur ces variations lorsque 
j'ai démontré, par l’étude de la composition diurne et nocturne des limbes, 
que la formation du saccharose était sous la dépendance directe de la 
lumière, et qu'il fallait aller chercher, dans les limbes des feuilles, le labo- 
ratoire où non seulement la matière hydrocarbonée, en général, mais 
encore le saccharose lui-même, prennent naissance. 

Les analyses que je fais connaître aujourd’hui apportent à cette hypo- 
thèse une force nouvelle. Si, en effet, on accorde au bouquet le poids 
moyen de 5008", si l’on admet que cé bouquet est formé de 66 pour 100 de 
pétioles et de 33 pour 100 de limbes, on voit que, en considérant les bonnes 
journées de travail foliacé, chaque bouquet peut, à la fin du jour, renfermer 
jusqu'à 25 de saccharose, et comme, ainsi que je l’ai précédemment 
établi, la moitié environ de ce saccharose disparaît pendant la nuit, il s'en- 
suit que, en bonnes conditions de végétation, les feuilles de la betterave 
peuvent chaque jour envoyer à la souche 1# environ de sucre tout formé. 
Pour une période de cent jours (du 15 juillet au 25 octobre), c'est un 
emmagasinement de 1008 de sucre; c’est, pour une betterave .de 750, 
une richesse de 13 à 13,5 pour 100 au moins. » 
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PHYSIOLOGIE. — Études comparatives sur l'influence des deux ordres de nerfs 
vaso-moteurs, sur la circulation de la lymphe, sur leur mode d'action et sur 
le mécanisme de la production lymphatique (‘). Note de M. S. Lewacnew, 
présentée par M. Vulpian. 


« Les recherches que j'ai faites sur la production de la lymphe dans les 
membres postérieurs du chien et que j'ai résumées dans ma Note précé- 
dente m'ont démontré que, sous l'influence des différentes espèces de 
nerfs vaso-moteurs, la production lymphatique peut subir des variations 
dans le même sens, comme, dans certains cas, des modifications identiques 
de la circulation sanguine, se produisent, sous l'influence des fibres vaso- 
motrices d'ordre différent. Il est facile, en général, de faire l’étude com- 
parative de l’action des différentes espèces de nerfs vaso-moteurs. Il s’agit 
seulement de rechercher si les changements analogues, produits dans la 
circulation du sang, sous l'influence des nerfs vaso-constricteurs d’une 
part, et des nerfs vaso-dilatateurs d'autre part, déterminent, dans les 
mêmes conditions, des variations de même intensité ou d’intensité diffé- 
rente dans la production lymphatique; dans le dernier cas, il faut encore 
rechercher quelles sont les fibres vaso-motrices qui exercent constamment 
une action plus forte et à quelle circonstance cela peut tenir. Mais il est 
très difficile de poursuivre cette étude sur les membres postérieurs : en 
effet, toutes les fibres vaso-motrices de la patte sont intimement liées au 
même tronc nerveux. Il s'ensuit que les différents modes ordinaires d’irri- 
tation de ce tronc produisent, dans la plupart des cas, des phénomènes 
dus à l'excitation des fibres les plus nombreuses et exerçant, par suite, 
l’action la plus forte (vaso-constrictives), tandis que les effets d’exci- 
tation des vaso-dilatateurs ne se manifestent pas. Néanmoins, nous avons 
quelques procédés directs et indirects qui mettent en jeu l’action des 
fibres vaso-dilatatrices sans produire d’effet sur les vaso-constricteurs. 
Ainsi, l’irritation du nerf par un courant continu produit une irritation di- 
recte des vaso-dilatateurs (Grützner); d'autre part, l’asphyxie, l'irritation 
du bout central du pneumogastrique, du grand sciatique, etc., la nicotine, 
déterminent une irritation réflexe des mêmes fibres (Heidenhain, Ostroou- 
moff). | 
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(*) Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
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» L'application de tous ces procédés dans mes expériences a déter- 
miné, dans la plupart des cas, une augmentation plus ou moins considé- 
rable de la prodüction lymphatique. Si l’on cesse l’irritation, l'écoulement 
de la lymphe se ralentit; si l’on excite de nouveau, l'augmentation de la 
production lymphatique se manifeste de nouveau, etc. On peut étudier com- 
parativement dans chaque expérience les effets de toutes les excitations, 
dont on augmente l'intensité peu à peu, jusqu’au maximum possible, d’une 
part, et, d'autre part, les effets de la section du nerf ou de l'interruption 
de son irritation maxima par un courant induit. Dans tous ces cas particu- 
liers, l’irritation des nerfs vaso-dilatateurs provoque, la plupart du temps, 
des modifications plus considérables du cours de la lymphe que ne le fait 
la suppression de l'excitation des vaso-constricteurs. 

» Mais, pour étudier plus exactement cette question, j'ai fait encore 
une série d'expériences sur la langue. On sait, d’après les recherches 
classiques de M. Vulpian, que les vaisseaux de cet organe sont innervés, 
d’une part, par le nerf grand hypoglosse, qui contient exclusivement des 
fibres vaso-constrictives, d'autre part, par le nerf lingual, qui renferme 
des fibres vaso-dilatatrices. Par conséquent, en agissant sur l’un ou l’autre 
de ces nerfs, on peut produire isolément l’action propre à chaque système 
de nerfs vaso-moteurs. Il est donc plus facile, en appliquant le même pro- 
cédé de recherches sur chacun de ces systèmes nerveux, d'étudier leur 
influence comparative de la manière la plus précise. 

» Dans ces expériences, j'ai employé la même méthode que dans mes 
recherches sur les membres postérieurs. Seulement, comme il était diffi- 
cile d’embrasser le cou de l'animal dans une ligature en masse pour en- 
traver l'écoulement de la lymphe par les voies collatérales, il a fallu re- 
courir à la ligature séparée et minutieuse de tous les lyphatiques du côté 
correspondant de la langue. Du reste, cette opération, étant donnée la situa- 
tion des lymphatiques linguaux, est facile à exécuter, comme me l'avaient 
montré des recherches anatomiques préalables. La section du nerf hypo- 
glosse a provoqué ordinairement une augmentation considérable, et l’irri- 
tation du bout périphérique, une diminution de la production lymphatique. 
La section du lingual n’a pas eu d’effet constant; par contre, l'excitation 


. électrique ou autre de ce nerf a provoqué une accélération très accentuée 


du cours de la Iymphe; cet effet s’est produit même encore après la 
section du nerf grand hypoglosse. Au contraire, si, à l’aide d’une exei- 
tation électrique dont on augmente peu à peu l'intensité et avec beaucoup 
de précautions jusqu’au maximum, on porte la production lymphatique 
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au plus haut degré possible, la section du nerf hypoglosse reste sans effet. 
De même, si l'on compare l’action de l'excitation maxima du lingual avec 
l'effet de la section du nerf hypoglosse ou encore avec l'influence de la 
suppression de l'irritation de ce nerf, arrivée au maximum d'intensité, on 
observe que, dans le premier cas, surviennent des variations de l’écoule- 
ment de lymphe plus grandes que dans les autres cas. Il résulte donc de 
toutes ces expériences que les vaso-dilatateurs exercent en général une in- 
fluence plus intense que les vaso-constricteurs. Ce résultat pouvait tenir à 
ce que les vaso-dilatateurs ont ordinairement une action plus considérable 
sur la circulation sanguine. Mais cette cause n’est pas la seule qui entre en 
jeu. On pouvait aussi observer le même fait dans quelques cas où sous l’in- 
fluence alternative de deux ordres des vasomoteurs se produisaient des 
modifications d’une intensité à peu près égale dans l’afflux du sang. Bien 
plus, dans quelques expériences, j'ai lié toutes les veines efférentes. Quand 
il ne pouvait plus se produire de modifications considérables de la circula- 
tion du sang, j'excitais le nerf lingual et ensuite je faisais la section de l’hy- 
poglosse. Dans ces conditions, on observait encore quelquefois très nette- 
ment, en excitant le lingual, une accélération du cours de la Iymphe. Il est 
done évident que les nerfs vaso-dilatateurs exercent une influence particu- 
lière sur les parois mêmes des vaisseaux. Quant à la nature de cette in- 
fluence, on pourrait, d’une part, la rattacher à des modifications de per- 
méabilité des parois. D'autre part, on pourrait supposer qu’il s’agit ici 
d’une influence des nerfs sécréteurs. Mais nous n'avons pas encore de faits 
qui démontrent cette seconde hypothèse. Au contraire, les résultats que 
nous avons obtenus dans toutes les recherches précédentes nous démon- 
trent jusqu'à présent la dépendance étroite qui existe entre la production 
de lymphe et les causes d'ordre hydrodynamique. J'ai vu aussi dans 
quelques expériences que des variations purement physiques de la circu- 
lation du sang ont toujours produit des modifications très considérables du 
cours de la lymphe. Il est donc jusqu’à présent très probable que la pro- 
duction lymphatique est en rapport exclusivement avec de simples condi- 
tions hydrodynamiques et que les nerfs agissent seulement indirectement 
sur la circulation de la Iymphe, en modifiant l’afflux du sang dans la partie 
correspondante et, en outre, en faisant varier la perméabilité des parois 


des vaisseaux sanguins. » 
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ANATOMIE. — Sur un procédé de division indirecte des cellules par trois dans 
les tumeurs. Note de M. V. Corxiz, présentée par M. Marey. 


€ La division des cellules épithéliales des épithéliomes par division indi- 
recte ou kariokinèse est facile à voir lorsqu'on emploie la coloration des 
coupes par la safranine ou l’hématoxyline. Le plus souvent on observe les 
figures bien connues de la division par deux. Mais nous avons, en outre, 
pu suivre dans deux tumeurs un mode de division par trois, qui fait le sujet 
de cette Note. L'une de ces tumeurs, enlevée par M. Verneuil, se rappor- 
tait à l’épithéliome papillaire et siégeait dans le sinus maxillaire. La seconde, 
enlevée par M. Terrillon, était un épithéliome kystique du sein. Dans ces 
deux tumeurs, les phénomènes de la division étaient identiques. Voici en 
quoi ils consistent : 

» Sur les coupes colorées à la safranine ou à l’hématoxyline, on voit un 
assez grand nombre de noyaux dans lesquels le filament chromatique, 
fortement coloré, présente la forme d’une étoile à branches rayonnantes, 
avec des grains de substance chromatique. Quelques-uns de ces noyaux 
atteignent une dimension colossale, comme celui qui est représenté en M 
(fig. 2). D’autres noyaux offrent tout simplement une plaque équatoriale, 
dont les filaments se diviseront et se sépareront ultérieurement. C’est là 
le début de la kariokinèse. 


Fig. 1. — Figures de kariokinèse dans les epithéliomes. 


A, figure stellaire de la substance chromatique divisée en trois lobes. — B, répartition de la sub- 
stance chromatique en quatre lobes. — C, séparation de la substance chromatique en trois plaques 
nucléaires, — D; séparation de trois cellules possédant chacune une plaque nucléaire. 


» Le filament nucléaire coloré montre souvent, dans cette phase du 
début, une disposition trilobée. Nous avons dessiné cette forme en trois 
lobules dans la #g. 1, en A, et dans la fig. 2, en N. Quelquefois on peut 
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même rencontrer une étoile chromatique à quatre branches, comme cela 
a lieu en B ({g. 1). La disposition trilobée du filament nucléaire chroma- 
tique est le premier stade de la division d’une cellule qui aboutira à la con- 
stitution de trois cellules nouvelles. Dans les coupes de nos deux tumeurs, 
nous avons constaté, en effet, la séparation complète du filament chroma- 
tique trilobé en trois plaques distinctes dans le même noyau. La cellule C 
( fig. +) est bien démonstrative à cet égard. On voit, en effet, trois plaques 
nucléaires qui sont complètement formées, bien qu'il y ait encore entre 
elles de très petits filaments, au nombre de cinq, dont l’un, cependant, 
est libre à son extrémité. La cellule O de la fig. 2 offre également trois 
plaques nucléaires dans un seul noyau. Ces trois plaques chromatiques sont 
tout à fait séparées les unes des autres, bien qu'elles possèdent encore à 
leur surface quelques fragments de filaments grêles et courts, qui sont 
libres à leur extrémité. Tel est le second stade de la division par trois que 
nous avons observé un assez grand nombre de fois sur nos coupes. Ce stade 
se termine par la division complète du noyau et de la cellule en trois cel- 
lules nouvelles, division qui est très manifeste dans la cellule D( fig. 1). Là, 
en.effet, il existe trois plaques nucléaires chromatiques ; chacune d'elles est 
entourée d’une zone claire et d'un protoplasma. Ces cellules sont globu- 
leuses et relativement petites, du même volume que les cellules filles qui 
résultent de la division d’une cellule en deux. Dans cette cellule D, on re- 
marque encore quatre petits grains chromatiques qui sont restés isolés au 
milieu du protoplasma et qui étaient en migration au moment où les élé- 
ments ont été fixés par l’alcool absolu. 


Fig. 2. 
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N, trifurcation de la substance chromatique. — O, séparation de trois plaques nucléaires. — P, noyau 
en voie de division directe par bourgeonnement. — @, a', cellules rondes migratrices (leucocytes). 
— M, une cellule très volumineuse dans le premier stade de la kariokinèse. Elle présente une touffe 
de filaments et de grains colorés rayonnants. 


» Les cellules dont le noyau est en division, ou dont le noyau s’est divisé 


par-kariokinèse, peuvent ne pas se diviser elles-mêmes. On a alors une cel- 


( 80 ) 
lule qui présente en dernière analyse trois noyaux à l’état statique, ou 
même un plus grand nombre. Il peut y avoir en effet, dans ces tumeurs 
épithéliales, des cellules renfermant de très nombreux noyaux. Lorsque 
ces cellules subissent une dégénérescence, on voit dans leur intérieur des 
gouttes sphériques dont la périphérie, souvent interrompue et dure, fixe 
fortement la safranine. 

» Lorsqu'une cellule entre en kariokinèse, elle est souvent très volumi- 
neuse, et elle devient alors sphérique. Cette boule sphérique, entourée de 
cellules polyédriques, comprime ces dernières, qui s’aplatissent autour 
d'elle, de façon à simuler l’arrangement qu’on observe dans les globes épi- 
dermiques. J'ajoute que, dans les deux tumeurs que je relate aujourd’hui, 
il n’y avait pas de globes épidermiques formés de cellules contenant de 
l’éléidine. 

» Les cellules qui offrent les divers stades de la division par deux sont 
ovoïdes, tandis que celles que nous décrivons dans leur division par trois 
sont sphériques. 

» Nous ne décrirons pas ici le mode de division par deux, qui est connu; 
mais nous devons citer une particularité qui s’est montrée constamment 
dans notre épithéliome papillaire. Les cellules épithéliales étaient cylin- 
driques et implantées en palissade, en plusieurs couches, sur les papilles. 
Les cellules qui entraient en kariokinèse devenaient ovoïdes, à extrémités 
fusiformes, conservaient leur direction perpendiculaire aux papilles et leur 
plaque nucléaire initiale était toujours équatoriale, c’est-à-dire dirigée per- 
pendiculairement au grand axe de l’ovoïde. Les cellules épithéliales voi- 
sines étaient aplaties et comprimées. 

» Le mode de division par kariokinèse n’exclut pas la division directe 
des noyaux dans ces tumeurs : nous avons souvent constaté, en effet, des 
noyaux bourgeonnants, comme celui qui est représenté en P (fig. 2) et qui 
est en train de se diviser par bourgeonnement. 

» Il importe de ne pas confondre les figures de kariokinèse des noyaux 
avec les noyaux de globules blancs migrateurs, dont les noyaux se colorent 
fortement par la safranine et l’hématoxyline. Il existe presque toujours, en 
effet, des globules blancs en migration au milieu des cellules épithéliales 
de ces tumeurs, lorsqu'elles sont en voie d’accroissement. Il suffit d'être 
prévenu de cette erreur pour l’éviter, car les globules blancs (a, a, fig. 2) 
sont bien caractérisés par leur forme et leurs dimensions. » 
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ZOOLOGIE. — La Punase de lit et ses appareils odoriférants. — Des glandes 
abdominales dorsales de la larve et de la nymphe; des glandes thoraciques 
sternales de l'adulte. Note de M. 3. Rünckez, présentée par M. E. Blan- 
chard. 


« Il n’est personne qui n'ait eu la mauvaise fortune, dans son demi-som- 
meil, de saisir entre les doigts la Punaise, son vampire, et qui n'ait éprouvé 
un sentiment de dégoût, en percevant l'odeur répugnante qu’elle exhale. 
Serait-ce l'horreur du nauséabond qui a fait reculer les naturalistes, puis- 
qu'un seul anatomiste, Léonard Landois, a recherché (1868) le siège de la 
sécrétion odorante de la Punaise de lit? 

» Malheureusement, les observations de l’auteur allemand sont incom- 
plètes et inexactes ; incomplètes, parce qu'il n’a pas constaté l’existence, 
chez les Cimex lectularius, de glandes spéciales et caractéristiques; in- 

. exactes, parce qu’il n’a pas reconnu les véritables dispositions anatomiques 
de l'appareil glandulaire des adultes, ni même vu les orifices odorifères. 

» On voit, d’après ces prémisses, que la recherche et l'étude des organes 
glandulaires des Punaises de lit devaient permettre de découvrir des faits 
nouveaux. , 

» J'ai constaté, en effet, que les jeunes Cimex, au sortir de l’œuf, por- 
tent trois glandes odorifiques situées à la région dorsale de l’abdomen; ces 
glandes occupent la partie médiane des trois premiers segments ; de mêmes 
dimensions, elles affectent toutes trois, vues au microscope, une forme de 
sachet plus ou moins gonflé ; leur contour reproduit exactement la silhouette 
d’une cloche à melon, dont le fond serait tourné vers la tête; chaque glande 
s'ouvre au dehors par deux orifices, placés de part et d'autre de la ligne 
médiane, et disposés transversalement au bord des première, deuxième 
et troisième tergites, juste sur la ligne de séparation des anneaux ; ils ont 
l'aspect de boutonnières ouvertes. 

» Si l’on examine les jeunes Punaises lorsque leur tube digestif est gorgé 
de sang, il est impossible, à cause de leur opacité, d’apercevoir les glandes 
odoriférantes ; il faut, pour les étudier, rendre ces insectes transparents à 
l’aide d'artifices spéciaux. Nous ne nous occuperons pas actuellement de 
décrire leur structure histologique; nous nous contenterons de faire re- 
marquer que ce sont des glandes cutanées constituées par un repli de la 
peau; d’ailleurs, après traitement par la potasse caustique, on peut se 

< : C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 4.) [I 
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convaincre que la cuticule du tégument se continue avec la cuticule in va- 
ginée qui tapisse l’intérieur de la glande. 


Ces trois glandes abdominales et dorsales persistent jusqu’à la dernière 


mue; elles s’atrophient alors et sont remplacées par un appareil glandu- 
laire thoracique et sternal. Les Cimicides, buveurs de sang, comme les Scu- 
tellérides, les Pentatomides, les Coréides, les Lygæides, etc., suceurs de 
sève, sont donc pourvus de deux systèmes d'organes de sécrétion situés, 
suivant qu'ils sont à l’état de larve et de nymphe ou à l’état d’adulte, dans 
deux régions absolument opposées du corps. 

La présence à des âges différents, chez un Insecte, de glandes ayant 
des rapports anatomiques différents, mais possédant les mêmes attributions 
physiologiques, est un fait qui conduit à des déductions intéressantes. En 
effet, lorsque je le signalais pour la première fois, en 1866 (! ), je cherchais 
à l’interpréter et je disais que les glandes des nymphes s’atrophient parce 
que l’écusson, les élytres et les ailes venant, chez les Pentatomides et 
autres, couvrir les arceaux supérieurs de l’abdomen, mettraient obstacle à 
l’accomplissement de leur rôle physiologique; mais, la Punaise delit n’ayant 
qu'un écusson court, de petites élytres et point d’ailes, les tergites de l’ab- 
domen ne sont jamais recouverts : il semblerait que mon explication soit en 
défaut ; il me suffira de rappeler que cet Hémiptère est un type aberrant, 
transformé par adaptation, c’est-à-dire ayant perdu ses organes locomo- 
teurs aériens pour se conformer à une existence sédentaire subordonnée 
aux conditions biologiques imposées par sa cohabitation avec l'Homme; au 


contraire, l'existence des deux systèmes glandulaires, comme chez les Hé- 


miptères pourvus d'organes de vol, démontre qu'à l’origine les Cimex ont 
possédé des élytres et des ailes normalement conformées. 

» Quelques naturalistes ont pensé, en effet, que, adultes, ces êtres repré- 
sentaient l’état de nymphes des autres Hémiptères, et que le nombre des 
mues justifiait leur opinion; or la disparition des glandes odorifiques lar- 
vaires et nymphales coïncide avec l'apparition de nouvelles glandes odo- 
rantes, apanage exclusif des Hémiptères adultes : donc les Cimex lectularius 
en état de se reproduire et considérés comme des nymphes ne sont pas 
susceptibles, à la suite d’une mue nouvelle, d'acquérir des ailes: ce sont 
des êtres ayant atteint le dernier terme de leur développement. Si, à 
l'exemple du Pyrrhocoris aptera (!), de la famille des Lygæides, elles étaient 
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(*) Recherches sur les organes de sécrétion chez les Insectes de l’ordre des Hé- 
miptères (Comptes rendus, 2° semestre, p. 483; 1866). 
(2) Cet Hémiptère, ainsi que Paul Mayer l’a vu (1875) et que je l'ai vérifié, possède, 
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susceptibles de devenir ailés, ce serait à l’époque de la dernière mue, et 
l'apparition des élytres et des ailes normalement constituées coïncide- 
rait avec la disparition des glandes abdominales et avec l'apparition de 
l'appareil glandulaire métathoracique. 

» Si la découverte des glandes odorifiques des larves et des nymphes 
des Hémiptères hétéroptères m’appartient (1866), la découverte de la 
glande odorante chez ces Hémiptères adultes a été faite par Léon Dufour 
(1833); mais c'est Léonard Landois qui a constaté la présence de l'appareil 
glandulaire chez la Punaise de lit adulte (1868) (‘ ). 

» Suivant lui, cet appareil consisterait en deux longues bourses accu- 
mulant la sécrétion d’une glande unique médiane et se réunissant insensi- 
blement en un canal excréteur situé dans le mésothorax et débouchant 
entre les pattes postérieures par un orifice unique! — N'insistons pas, tout 
est erreur. — Il se compose en réalité d’une paire de bourses allongées, 
appendiculées, d’égale longueur, disposées symétriquement, de part et 
d'autre de la ligne médiane, entre les trous d'insertion des pattes posté- 
rieures ; ces bourses vont s'ouvrir chacune, par un orifice distinct, dans une 
poche trapézoïdale qui occupe toute la région sternale métathoracique 
comprise entre la ligne de séparation du mésosternum et du métasternum 
et les insertions des pattes de la troisième paire; la base de cette poche est 
bilobée et présente en arrière, de partet d’autre de la ligne médiane, deux 
groupes de minuscules cœcums glandulaires. Cette poche débouche au de- 
hors par une paire d’orifices situés dans un enfoncement sur les côtés du 
métasternum au niveau de l’insertion des pattes de la troisième paire ; ces 
orifices sont placés de part et d’autre d’un prolongement du mésosternum 
qui s'étend entre les pattes. 

» En résumé : la Punaise de lit possède, depuis son éclosion à l’état de larve 
et de nymphe, trois glandes odorifiques abdominales dorsales qui disparaissent 
lors de la dernière mue et sont remplacées, à l’état adulte, par un appareil glan- 
dulaire métathoracique sternal. La présence de cet appareil est un critérium qui 
permet de démontrer que ce Cimex est arrivé au terme de son évolution. » 


à l’état de larve et de nymphe, trois glandes abdominales dorsales qui disparaissent à 
la dernière mue, alors que s’est constituée la glande métathoracique sternale; j'ai ob- 
servé plusieurs fois, dans les étés très chauds et secs, chez quelques individus recueillis 
à l'École botanique du Muséum, la formation simultanée d’ailes bien conformées et de 
la glande métathoracique sternale. 

(!) Anatomie der Bettwanse (Zeitschr. f. Wiss. Zool., t. XVII; p. 218, Taf. XI, 
Jig. 14, 1868). 
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ZOOLOGIE. — De l'influence de certains parasites rhizocéphales sur les 
caractères sexuels extérieurs de leur hôte. Note de'M. À. Grarp. 


«€ La plupart des Rhizocéphales parasites des Criftacés décapodes occa- 
sionnent l’atrophie des glandes génitales de leur hôte sans que les carac- 
tères sexuels extérieurs de ce dernier subissent la moindre modification. 
C’est ainsi que Sacculina triangularis Anderson, qui se trouve assez fré- 
quemment au Pouliguen et plus rarement à Concarneau sur Platycarcinus 
pagurus, affecte aussi bien les mâles que les femelles, débordant largement 
de chaque côté la queue étroite des premiers, tandis qu’elle est entièrement 
protégée par l’appendice plus large de l’autre sexe. 

» Mais il n’en est pas toujours de même et, dans certains cas, le para- 
site détermine par sa présence des modifications assez étendues, pour que 
les mâles infestés deviennent semblables aux femelles chez des types où le 
dimorphisme sexuel est des plus accentués. Un exemple très net de cette 
singulière transformation nous est fourni par Sacculina Fraisset nov. spec., 
parasite du Stenorynchus phalangium Pennant. Cette Sacculine, signalée 
sans description par Fraisse, dans le golfe de Naples, se rencontre commu- 
nément à Concarneau dans la baie de la Forest. On peut évaluer à un sur 
cinquante environ le nombre des Stenorynchus infestés par ce Rhizocéphale. 
Comme pour la Sacculine du C. Mænas, le parasite arrive à sa complète 
formation pendant la période de reproduction du Crabe, c’est-à-dire dans 
le cas actuel, pendant les mois de juin et juillet. 

» Sacculina Fraissei se distingue facilement des espèces du même genre 
par sa forme extérieure et son organisation. Elle est entièrement cachée 
dans l’espèce de boîte formée par la queue du Crabe et le plastron ster- 
nal. Ses contours sont cordiformes. L'ouverture cloacale est presque 
sessile, irrégulièrement triangulaire chez les jeunes. Le cercle chitineux 
qui entoure le pédoncule est très simple et peu marqué. Le pédoncule 
est court; les racines sont plus épaisses et plus irrégulièrement ramifiées 
que celles de $. carcini, les glandes collatériques sont bien développées 
et situées sur les côtés et vers le tiers supérieur de la hauteur. L'orientation 
est la même que celle de Sacculina carcini. Les testicules, presque sphé- 
riques, sont situés à la partie médiane -de la moitié postérieure des ovaires, 
presque au centre de figure du parasite; ils donnent naissance chacun à 
un long canal déférent qui gagne le bord postérieur et le contourne pour 
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venir déboucher dans la région sus-pédonculaire. $S. Fraissei appartient 
donc au groupe des Sacculines mésorchidées dont le type est Sacculina cor- 
culum Kossmann, parasite de l’Atergatis floridus. 

» Il m'avait paru d’abord que les femelles de Stenorynchus étaient seules 
infestées par le parasite, ce qui semblait d'autant plus étonnant que chez 
Stenorynchus phalangium le nombre des mâles dépasse de beaucoup celui 
des femelles. Un examen plus attentif m'a démontré que le sexe mâle n’est 
pas indemne, bien qu’il semble moins fréquemment atteint (une fois sur 

: six environ ). 

» Chez les femelles, l'influence du parasite se fait déjà sentir à l’exté- 
rieur par une modification profonde des quatre paires de pattes ovigères. 
Ces appendices sont très réduits sans que l’on puisse attribuer leur atro- 
phie à l’usure produite par le frottement de la Sacculine. Je me suis assuré 
en effet que, chez des femelles adultes où la Sacculine récemment éva- 
ginée était encore de très petite taille, les pattes ovigères présentaient déjà 
l'aspect chétif d'organes avortés. 

» Bientôt j'observai des Stenorynchus infestés et en apparence tout sem- 
blables aux précédents chez lesquels ces pattes n’existaient plus, mais où 
il me fut facile de trouver des stylets copulateurs fortement réduits, il est 
vrai, et une position différente des ouvertures génitales. 

» Ces individus étaient des mâles dont la queue avait cependant tous les 
caractères extérieurs de l’appendice femelle et semblait disposée pour 
abriter le parasite avec la même perfection qu’elle abrite les œufs dans 
l’autre sexe. 

» De plus, les caractères sexuels secondaires de ces mâles infestés 
étaient également modifiés dans le même sens que les caractères primaires, 
Les pinces, au lieu d’être fortement développées, étaient réduites et ne 
dépassaient pas longuement la tête, comme chez les màles normaux ; en un 
mot, elles présentaient la même disposition que chez les femelles. Toutes 
ces particularités sont d’autant plus frappantes qu’à l’état normal le Steno- 
rynchus est un des Décapodes brachyures chez lesquels le dimorphisme 
sexuel est le mieux indiqué. 

» Pour trouver des faits comparables à ceux que nous venons d’exposer, 
il faut invoquer les effets produits par la castration chez les Vertébrés 
supérieurs et l'apparition chez les eunuques de certains caractères sexuels 
secondaires, appartenant ordinairement au sexe femelle. 

» À un autre point de vue, la fausse finalité, défavorable au Crabe, qui 
fait apparaître chez un sexe un caractère de l’autre sexe, dans le but appa- 
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rent de protéger un parasite, n’est pas le seul exemple que nous donne la 
nature de cette sorte de lutte entre la sélection naturelle et la sélection 
sexuelle. Ne voit-on pas les étamines du Melandryum dioicum, normalement 
avortées dans le sexe femelle, se développer cependant lorsque la plante 
est infestée par l’Ustilaso antherarum et redevenir, en apparence, herma- 
phrodite pour permettre la fructification du parasite? 

» Il est probable.que les observations que j'ai faites sur la Sacculine du 
Stenorynchus doivent s'étendre à d’autres espèces, et notamment à la Sac- 
culina neglecta de l’Inachus scorpio qui, selon Fraisse, n’infesterait que les 
femelles. Aussi je m'empresse de déclarer que j'abandonne l'argument que 
J'avais tiré de ce chef contre la théorie de la migration de l'embryon des 
Rhizocéphales. J'ajoute d’ailleurs que tous les faits contenus dans la pré- 
sente Note s'expliquent parfaitement dans l'hypothèse de la fixation directe, 
qui me parait toujours de beaucoup la plus probable. » 


ZOOLOGIE. — Sur le système circulatoire des Échinides. 
Note de M. R. Rœuzer, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« La lecture de la Note présentée à l’Académie des Sciences par M. Prouho, 
sur le système vasculaire du Dorocidaris papillata, m'a engagé à reprendre 
les recherches que j'ai publiées en 1883 dans mon Mémoire Sur les Échi- 
rides des côtes de Prosence. En 1882, au moment où je faisais ces recherches, 
j'avais cherché vainement les vaisseaux pharyngiens décrits par Teuscher 
chez les Oursins réguliers, et qui font communiquer, d’après cet observa- 
teur, chaque vaisseau ambulacraire externe avec l'anneau périæsophagien 
supérieur. En faisant des injections soit par les vaisseaux ambulacraires, 
soit par le canal glandulaire que j'avais découvert à côté du canal du sable, 
je n’avais jamais réussi à injecter ces vaisseaux; d'autre part, je n’en avais 
pas trouvé de traces sur les coupes du pharynx; je m'étais donc cru auto- 
risé à dire que ces vaisseaux n’existaient pas. A la vérité, et comme je l’écri- 
vais dans une Note postérieure à mon Mémoire (Zool. Anzeiger, n° 187), 
j'avais été surpris de ne pas trouver les vaisseaux pharyngiens de Teuscher, 
dont l'existence me paraissait probable. J’ajoutais aussi dans cette Note : 
« Je dirai même que ces vaisseaux eussent été très commodes pour moi 
» lorsque j'ai voulu expliquer la circulation des Oursins; grâce à eux, l’appa- 
» reil eût été facile à schématiser, et il aurait offert de grandes analogies 
» avec ce qui existe chez les autres Échinodermes. » 


_ 
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» En étudiant le système circulatoire du Dorocidaris, M. Prouho a con- 
staté que les deux vaisseaux qui courent le long de chaque zone ambula- 
craire ne se réunissent pas en un seul, comme je l’avais cru, mais qu’ils se 
séparent au voisinage de la bouche; que l’un d’eux, atteignant le pharynx, 
s'applique contre ce conduit et se jette dans un anneau périæsophagien, 
tandis qué l’autre monte entre les pyramides pour déboucher dans le 
deuxième anneau. Comme cette disposition ne saurait être spéciale au 
Dorocidaris, j'ai voulu reprendre une dernière fois cette question et trouver 
ces vaisseaux pharyngiens qui m'avaient échappé autrefois. N'ayant pas 
sous la main, en ce moment, des animaux frais qui me permissent de pousser 


des injections, je me suis borné à faire, sur des animaux conservés dans 


l'alcool, des coupes du pharynx dans toute sa longueur, et j'ai obtenu des 
préparations qui m'ont complètement édifié sur l'existence de ces vais- 
seaux pharyngiens. J'ai pu m’assurer de leur présence chez les Echinus 
acutus, Strongylocentrotus, Sphærechinus, et aussi chez le Dorocidaris. 

» L'existence des cinq vaisseaux pharyngiens ayant été beaucoup dis- 
cutée, et leur présence modifiant les relations des vaisseaux chez les Our- 
sins, je tiens à déclarer que je les ai trouvés à mon tour; je suis heureux 
d’avoir pu confirmer les observations de M. Prouho sur le Dorocidaris et de 
les étendre aux autres types dont j'ai autrefois étudié le système circulatoire. 

» À part la découverte de ces vaisseaux pharyngiens, les observations de 
M. Prouho sont très conformes aux miennes. La question paraît donc être 
résolue maintenant d’une manière définitive, et le système circulatoire 
des Échinides Réguliers offre les analogies les plus complètes avec ce qui 
existe chez les [rréguliers. J’entre donc pleinement dans les vues de 
M. Prouho, quand il dit que « les deux systèmes aquifère et sanguin ne 
» sont pas entièrement distincts, car on doit attacher une grande importance 
» à la pénétration réciproque des deux systèmes par l'intermédiaire de leurs 
» anneaux œsophagiens respectifs ». 

» Mais je ne saurais partager la manière de voir qu’il expose dans le 
Compte rendu du 21 juin, quand il dit : 

» Le prétendu canal du sable des auteurs (chez le Spatangue) est, depuis l'organe 


ovoïde jusqu'aux anneaux vasculaires buccaux, l’homologue de l’anneau de Poli des 
Cidaridæ, et c’est pour rappeler cette homologie que l’on peut l'appeler canal de 


_ Po, réservant le nom de canal du sable ou tube aquifère au vaisseau à épithélium 


columnaire qui s’étend de l'extrémité postérieure de l'appareil madréporique au double 
canal dont il vient d’être question. 


L 


» Je n'ai aucune raison pour admettre une homologie entre ce canal, 
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auquel tous les auteurs qui ont étudié le Spatangue ont donné le nom de 
canal du sable, et les anneaux de Poli des Cidarideæ, c’est-à-dire les anneaux 
périœsophagiens. Le canal du sable des Spatangues présente des disposi- 
tions particulières, et c'est grâce à ces dispositions que communiquent indi- 
rectement les deux systèmes aquifère et sanguin, comme l'indique 
M. Prouho, communications qui s'effectuent au niveau des anneaux péri- 
buccaux, directement chez le Dorocidaris, par l’intermédiaire des vésicules 
de Poli chez les autres Réguliers. Mais cela ne veut pas dire que le canal 
du sable des Spatangues soit homologue aux anneaux périæsophagiens des 

Réguliers. 

» Il me semble qu'il est rationnel d'admettre que les anneaux périœso- 
ras des Réguliers ou anneaux de Poli des Cidaridæ sont homologues 
aux anneaux buccaux des Spatangues, dont ils diffèrent par ce que ces 
derniers ne communiquent plus directement entre eux, comme cela arrive 
chez les Cidaridæ, ou par l'intermédiaire des vésicules de Poli, comme c’est 
le cas chez les autres Réguliers; et que les deux vaisseaux qui cheminent 
côte à côte chez les Réguliers, et qui s'appellent le canal du sable et le 
canal glandulaire, sont représentés chez les Irréguliers par deux canaux 
qui tendent à se fusionner et qui forment un sh ble désigné simple- 
ment sous le nom de canal du sable. 

» Le canal du sable des Oursins n’est plus représenté chez le Spatangue 
que par ses deux extrémités (canal onduleux qui accompagne l’œsophage, 
et canal à épithélium columnaire qui apparaît au pôle apical), sa région 
moyenne ayant disparu où s'étant confondue avec l’autre canal qui pré- 
sente la structure et les rapports du canal glandulaire des Réguliers. 

En tenant compte de mes anciennes observations et des recherches 
récentes de M. Prouho,-je conclus que le système circulatoire présente, 
chez les Échinides, Réguliers et Irréguliers, les mêmes dispositions fonda - 
mentales; qu’il n’y a pas deux systèmes absolument distincts l’un de l’autre, 
puisqu'il s'établit entre eux des communications réalisées chez les Régu- 
liers par les anastomoses qui relient les deux anneaux périæsophagiens 
(Cidaridæ), où par les branches que chacun de ces anneaux envoie dans 
les vésicules de Poli; et chez les Irréguliers par la disparition d’une partie 
du canal du sable. Mais j'estime que le canal du sable et le canal glandu- 
laire des Oursins sont représentés chez les Spatangues par cet ensemble, 
auquel j'ai conservé le nom de canal du sable, pour né pas introduire de 
nom nouveau, en faisant remarquer toutefois que ce canal n’était pas simple: 
et qu’il offrait encore des indices de la séparation originelle des deux vais- 
seaux qui le constituent. » 
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MATIÈRE MÉDICALE. — Des graines de Bonduc et de leur principe actif fébri- 
fuge. Note de MM. En. Hecxer et Fr. ScuLaGpENmAUrFEN, présentée 
par M. A. Chatin. 


« La pharmacopée de l’Inde et de nos colonies françaises à mis en hon- 
neur, en tant que fébrifuge, un médicament populaire dans les régions tro- 
picales, mais peu connu jusqu'ici : il s’agit des graines de Bonduc ou Cniquiers, 
encore désignées sous les noms brésiliens de Znimboy et de Silva do Prago 
en portugais. Elles sont fournies par deux végétaux exotiques très voisins, 
appartenant aux Légumineuses Césalpiniées : ce sont Guilandina Bondu- 
cella L. (Cæsalpinia Bonducella, Tlem.) et Cæsalpinia Bonduc, Roxb. 

» La partie médicamenteuse est constituée par les cotylédons huileux 
formant de 4o à 5o pour 100 du poids total dans l’une et l’autre graine, 
doués d’une amertume franche très accentuée et d’un goût de Légumine 
crue. La structure anatomique de ces cotylédons est la mème de part et 
d'autre : les cellules sont pourvues de grains d'amidon sphériques à hile 
central et de globules huileux incolores plus gros. 

» La composition chimique de ces cotylédons, également très rappro- 
chée, est indiquée par les chiffres suivants : 


Guilandina Bonducella. Cœsalpina Bonduc. 


Huile...... RIRE NE RS EIRE 23,920 20,130 
Résine (2), principe actif amer. ..4,:4:...... 1,883 1,920 
Re PURE NP OO TOUTE ds mir auinine : 5,459 6,830 
MADErPS ane re er nd, 4,291 3,791 
Principes albuminoïdes (solubles et insolubles). 21,612 20,90 
LB OT An On CRETE NET PINAESE 37,795 39,697 
RTE EUMETIQUES OM MER EN 5,000 . à,800 
Pertes ARR AE TN NRA ROLE LiTAU 0,07) 0,327 

100 ,000 100 , 000 


» Le traitement des cotylédons par l’éther de pétrole, le chloroforme et 
l'alcool fournit des solutions d’une amertume très prononcée. 

» L'huile extraite au moyen de l’éther de pétrole peut être débarrassée 
de son principe amer au moyen de l'alcool. Ce liquide alcoolique évaporé 
à siccité abandonne un résidu poisseux qui renferme une certaine quantité 
de corps gras et de résine. 

» La solution chloroformique fournit à son tour un mélange de même 

C.-R:;, 1886, 2° Semestre. (T. CILT, N° 4.) [2 
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nature. Le produit de l’extraction alcoolique enfin contient également 
les mêmes principes et de plus une proportion considérable de sucre. En 
reprenant ces divers extraits par du chloroformée en quantité suffisante et 
en traitant ensuite la solution chloroformique dans un entonnoir à robinet 
avec de l’eau, on obtient deux couches, dont l’inférieure contient la ma- 
tière amère. Ce liquide, évaporé en consistance sirupeuse, fournit après 
addition d’éther de pétrole des flocons jaunâtres. Après deux ou trois trai- 
tements successifs, analogues au précédent, on obtient un composé qui, 
après dessiccation, se présente sous forme d’une poudre blanche : c’est ce 
produit que nous désignons sous le nom de résine. Cette dénomination 
pourrait, en effet, lui être attribuée en raison de certaines réactions chi- 
miques. Cependant, comme ses caractères physiques ne concordent pas 
avec ceux des résines, il est plus rationnel de l’appeler principe amer, qui 
rappelle une de ses propriétés les plus importantes sans faire allusion à sa 
fonction chimique. 4 ! 

» Ce principe amer des deux Bonducs constitue une poudre blanche, 
amère, sans âcreté. Il est entièrement soluble dans l’alcool, l’acétone, le 
chloroforme et l’acide acétique cristallisable, très peu soluble dans l’éther 
et le sulfure de carbone, presque insoluble dans l’éther de pétrole et dans 
l’eau. Il se dissout dans les huiles essentielles et les huiles grasses. Cette 
dernière propriété explique comment il se peut que l'extraction pétroléique 
des cotylédons renferme une si notable quantité de matières amères. Les 
solutions alcoolique, acétonique, chloroformique ou acétique traitées par 
l’eau, l’éther ordinaire, le sulfure de carbone ou l’éther de pétrole se 
troublent ou laissent déposer des flocons plus ou moins abondants. C’est 
grace à ces différences de solubilité dans les divers véhicules que l’on par- 
vient à préparer le principe amer à l’état de pureté. 

» Le procédé qui nous a fourni les meilleurs résultats consiste à verser 
la solution chloroformique dans de l’éther de pétrole ou à précipiter par 
l’eau la solution de la substance dans l'acide acétique glacial. Les alcalis 
sont presque sans influence sur le principe amer : l’ammoniaque en dissout 
des traces à la température du bain-marie; la potasse caustique ne le sapo- 
nifie pas. 

» Soumis à l’action de la chaleur, il se boursoufle au bout d’un certain 
temps et entre en fusion à 14°; il se décompose ensuite lentement. 

» Parmi les réactions de couleur, nous citerons les suivantes : 

» Acide chlorhydrique. — Coloration foncée au début; la matière se dis- 
sout lentement et le liquide passe au rose. 


Wu 


» Acide azotique. — La matière se fonce, se désagrège et forme des 
gouttelettes résineuses rouges. 
» Acide sulfurique. — Dissolution de la substance avec teinte brun 


foncé, qui, après une demi-heure, devient rouge-amaranthe. Ta coloration 
rouge est bien plus accentuée quand on ajoute à l'acide sulfurique une 
trace de chlorure ferrique. 

» Composition, — Une première analyse, faite avec la matière dissoute 
dans l'alcool et précipitée par l’éther sulfurique, nous avait donné les 
nombres suivants : C —68,02; H=8,28; O — 23,790; mais le produit purifié 
d’après les procédés ci-dessus a fourni : 


Pour 100. 
SAR PERRIER PI EDR SET ENT TS 62,60 
RAR CRT on Re Un 9,70 
(he sm De er Et mA 20,69 


Ces nombres conduisent à la formule C'*H'$O*. 

» Ilest hors de doute que le principe amer résume en lui les propriétés 
thérapeutiques de cette graine. Des essais cliniques, faits par le D' Isnard, 
médecin en chef de la Douane de Marseille, semblent mettre déjà en évi- 
dence que, à la dose de of,10 à of", 20, ce principe amer agit contre les 
fièvres intermittentes avec autant de sûreté que les sels de quinine. » 


GÉOLOGIE, — Sur le système triasique des Pyrénées-Orientales, à propos 
d'une Communication de M. Jacquot. Note de M. A.-F, Noeuës, pré- 
sentée par M. Hébert. 


«Il y a plus de vingt ans que j’ai fait connaître le srias des Pyrénées-Orien- 
tales, dans les localités mêmes de la vallée du Tech, citées par M. Jacquot, à 
Amélie-les-Bains, Montbolo, Polalda, et, plus au sud, à Saint-Laurent-de- 
Cerdans, la Manera, etc. Dans cette Note, je complète les renseignements 
d'alors. Non seulement j'ai signalé le gres bigarré, mais aussi le système 
calcaire et marneux qui le recouvre. Dès 1859, j'ai distingué les grès 
rouges triasiques et antétriasiques des grès crétacés couleur lie de vin; puis, 
dès 1862, j'ai tracé les limites du trias de la vallée du Tech (Géologie strati- 
graphique et minéralogique des sédiments inférieurs des Pyrénées-Orientales) ; 
dans ma Carte géologique des Pyrénées-Orientales présentée à l'Association 
française (août 1878), j'ai représenté letrias par une teinte jaune isabelle. 
Les différences d'aujourd'hui portent seulement sur les accolades. 
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» Amélie-les-Bains. — La base de Ia montagne sur laquelle serpente le 
chemin de Montbolo montre, à partir de la roche granitoïde du fond du 
vallon : (A) schiste de transition pénétré par du porphyre; (B) système tria- 
sique : 1° grès rouge ferrugineux pénétré par le porphyre quartzifère blanc; 
2° près rouge quartzeux; 3° grès rouge avec cailloux de quartz; 4° grès 
rougeàtre schistoïde, le tout constituant l’étage du grès bigarré; puis, vien- 
nent : 5° calcaire schistoïde; 6° calcaire noir en feuillets épais; 7° calcaire 
compact noir. 

» Sur le chemin de Céret, avant d'arriver à Amélie-les-Bains, se trouve 
un promontoire dont la base est entaillée par le lit du Tech-et par la tran- 
chée de la route : ici la coupe est plus complète; on y distingue : schiste de 
transition de la base, système triasique. (A) Grès bigarré : 1° grès rouge peu 
solide se délitant en marnes; 2° grès rouge de couleur de brique, micacé, 
ou psammite lie de vin, qui forme les assises du pont de Polalda. (B) Mu- 
schelkalk : 3° calcaire rouge et gris verdàtre compact en lits minces, alter- 
nant avec des argiles de même teinte; 4° marnes et calcaires schistoïdes, 
gris et noirâtres; 5° calcaires noirs compacts en bancs réguliers arqués ; 
6° bancs épais de calcaire gris bleuâtre subcristallins ; 7° calschistes grisà- 
tres ou jaunûtres; 8° calcaire gris foncé compact. (C) Marnes irisées : 
9° marnes jaunâtres et grisâtres souvent feuilletées avec lits de grès, quel- 
quefois avec lits de calcaires celluleux et magnésiens. Puis vient une série 
de couches de grès et de calcaires crétacés fossilifères. 

» L'ensemble de système triasique s’est élevé au nord-est, dans le lit de 
la rivière, sur une longueur de 200% à 300"; les grès bigarrés et le système 
triasique réapparaissent un peu plus loin, à l’est d'Amélie, aux Plâtrières 
de Melciou. La montagne qui s'élève sur la rive gauche du Tech, entre Po- 
lalda et Amélie, présente la même composition avec un plus grand dévelop- 
pement de groupe calcaire, qui a d’ailleurs la plus frappante analogie avec 
le trias calcaire du Pieretal-de-Fornel de la sierra de Gador. 

» Saint-Laurent-de-Cerdans. — À 2% avant d'arriver à Saint-Laurent-de- 
Cerdans, à la métairie Lafage, réapparaissent les grès rouges (grès bigarré) 
du trias reposant directement sur le granite, avec une inclinaison sud-est ; 
en s’approchant davantage du versant espagnol, dans la vallée de la Muga, 

ils se développent encore davantage. 

» À partir du granite : (A) Système triasique. (a) grès bigarré : 1° grès 
rouge à grains fins, 2° grès rouge un peu marneux, 3° grès rouge quartzeux, 
4° grès jaunâtre: (b) groupe calcaire : 1° calcaire argileux, calcaire à ci- 
ment, 2° calcaire noirûtre, 3° calcaire gris, 4° cargneules et calcaire ma- 
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gnésien: (c) groupe marneux, ici très réduit et dénudé, Tout ce système 
est surmonté de calcaires crétacés très développés, surtout aux environs 
de Coustouges, Villaroja, la Manera. 

» Au sud de Coustouges, à la métairie de la Coume, se retrouvent les 
mêmes couches qu’au vallon Lafage. Dans l’entonnoir du Camp d'Amont, 
au sud-est de Coustouges, les grès rouges du trias forment les parois inté- 
rieures et profondes du cirque dont les bords supérieurs sont recouverts 
par les grès rouges et jaunâtres avec Cyclolütes ellptica (Lk) et par des 
calcaires à Hippurtites et à Caprines. 

» Aux environs de Coustouges, Villaroja, la Manera, le terrain crétacé 
qui recouvre le trias se compose de haut en bas de : 1° de calcaire à Hip- 
‘purites et Caprines, 2° grès rouges et jaunâtres à Cyclolites elhiptica, 
3° schistes crétacés et marneux, 4° grès jaunâtres avec Plicatules, Rhyn- 
chonelles (Rhinchonella deformis, d'Orb.), 5° grès jaunes et gris, 6° calcaires 
à Ostrea columba (Dech.); enfin, en face de la Manera, sur la montagne 
de Besseguda, se montre le terrain nummulitique recouvrant le terrain 
crétacé. 

» En résumé, on trouve dans toute la chaine des Pyrénées un grès de 
couleur rouge de brique ou lie de vin associé à des poudingues quart- 
zeux et à des schistes rouges argilo-arénacés. Ces grès représentent le trias 
inférieur; celui-ci est surmonté, dans la vallée du Tech, d’un système de 
calcaires diversement colorés, plus ou moins altérés, associés eux-mêmes 
à des marnes plus ou moins argileuses ou arénacées. 

» Le système de grès rouges triasiques forme dans la vallée supérieure 
du Tech (Saint-Laurens, Samovera, Villaroja, etc.) une arête orogra- 
phique parfaitement dessinée; il est important de ne pas le confondre 
avec un autre grès rouge appartenant à la craie (grès à Cyclolites elliptica), 
qui se trouve dans les mêmes localités et en particulier à la Manera. 

» Quant aux roches complexes et variées, connues sous le nom collec- 
tif d'Ophutes de Palassou, j'ai démontré dans mon Mémoire de 1864 (Ophites 
des Pyrénées) qu’elles sont beaucoup plus anciennes que Dufrénoy ne le sup- 
posait, et qu’elles comprennent plusieurs espèces de roches éruptives. Les 
ophites ont disloqué et métamorphisé les calcaires triasiques, jurassiques, 
crétacés ; leur première éruption a commencé avec le trias ou le jurassique 
inférieur pour finir avec l’éocène inférieur. 

» Les ophites ne sont pas des roches sédimentaires métamorphisées ; 
elles ne représentent ni le muschelkalk ni les marnes irisées : ce sont 
des roches hypogènes. Les roches analogues aux ophites que j'ai eu l’oc- 
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casion d'observer en Andalousie me confirment dans mes vües de 1864; 
aucune des recherches de MM, Virlet d’Aoust, de Magnan, de Garri- 
gou, etc., n’a pu établir d’une manière concluante là nature sédimentaire 
ou métamorphique des ophites des Pyrénées. « L'analyse microscopique, 
» dit M. Michel Lévy, donne tort à l’opinion jadis soutenue par MM. Vir- 
» let d’Aoust, Magnan, Garrigou, qui met en doute la nature éruptive 
» des ophites. » 


PALÉONTOLOGIE. — Faune des Invertébres des grottes de Menton, en Italie. 
Note de M. Eune Rivière, présentée par M. Gaudry. 


« Les grottes de Menton m'ont donné non seulement une très nom- 
bréuse série de Mammifères différents, mais encore et surtout une faune 
d’Invertébrés si considérable qu'elle comprend près de quarante mulle 
échantillons. Elle est, de plus, si variée que je ne connais jusqu’à présent 
aucune grotte d'habitation de l’homme quaternaire qui ait fourni un aussi 
grand nombre d'espèces différentes. Leur Catalogue complet, dressé avec 
le concours de M. le D" Fischer, aide-naturaliste au Muséum, ne com- 
prend pas moins de 171 espèces marines ou terrestres, fossiles et d’étages 
différents, ou vivantes, tant méditerranéennes qu'océaniques. Ces diffé- 
rences d’origine sont un fait des plus intéressants. En effet, parmi les fos- 
siles, l’Acanthoceras Lyelli du gault a été, d’après M. Fischer, recueilli dans 
les couches fossilifères de la Perte-du-Rhône. La Rhynchonella depressa 
provient de la craie, Les Nummulites perforata et Lucasana se rencontrent 
en quantité à la Murtola, c’est-à-dire à quelques centaines de mètres des 
grottes, sur la plage de Garavan, à Menton. Enfin, le Cerithium cornu-copiæ 
doit provenir de Valognes (Manche), Quant aux fossiles pliocènes, ils pro- 
viennent certainement soit des argiles de Castel d’Appio (Italie), soit des 
argiles de Biot (Alpes-Maritimes). 


CATALOGUE (1). 


À. — Coquilles fossiles. 
GAULT. CRAIE. 
Acanthoceras Lyelli Leymerie. Rhynchonella depressa d'Orbigny. 
(*) Abréviations : M. signifie méditerranéenne; O. signifie océanique; M. O. si: 
gnifie à la fois méditerranéenne et océanique; Ind. signifie espèce indéterminable. 


Te 
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NUMMULITIQUE. Cypræa elongata Brocchi. 
Nummulites perforata d'Orbigny, Ranella marginata Brocchi. 
\ PAR Delrante . Fusus rudis (?) Philippi. 


Pleurotoma undatiruga Bivona. 
Nassa prismatica Brocchi. 
»  mutabilis Linné. 


Cerithium cornu-copiæ Sowerby. 


Arca ind. ({). 


PLIOCÈNE. | »  musiva Brocchi. 
Pecten benedictus Lamarck. | Tritonidia Rivierei Fischer. 
»  scabrellus Lamarck. |: Terebra fuscata Brocchi. 
»  Fuchsi Fontanes. Dentalium Delessertianum Chenu. 


Turritella Archimedis Brongniart. | 


B. — Coquilles vivantes. 


a. MARINES. Pecten multistriatus Poli, M. O. 
» varius Linné, M. O. 
ACÉPHALES. Spondylus gæderopus Linné, M. 
Lutraria elliptica Lamarck, M, O. Ostrea edulis Linné, M. O. 
Tapes aureus Linné, M. O. Anomia ephippium Linné, M. O. 
» decussatus Linné, M. O. 
Venus gallina Linné, M. O. ne Mt 
Cardium aculeatum Linné, M. O. Alyania crenulata Michaud, M. ©. 
Cardium echinatum Linné, M. O, »  europæa Risso, M. 
» edule Linné, M. O. » : Montagui Payraudeau, M. 
» eæiguum Gmelin, M. O. Rissoa subcostulata Schwartz, M. 
» oblongum Chemnitz, M. »  vartiabilis Mühlfeldt, M. 
» papillosum Poli, M. O. » ventricosa Desmarest, M. 
» rusticum Lamarck, M. O. Rissoina Brugutieri Payraudeau, M. 
» tuberculatum Linné, M. O. Turritella communis Risso, M. O. 
Lucina borealis Linné, M. O. » triplicata Brocchi, M. 

»  lactea Linné, M, O. Scalaria communis Lamarck, M. O. 
Cardita calyculata Linné, M, » Turtonæ Turton, M. O. 
Arca diluvit Lamarck, M. Littorina littoralis Linné, O. 

» lactea Linné, M. O. » obtusata Linné, O. 
Pectunculus glycimeris Linné, M. O. » rudis (*) Maton, M. O. 

» pilosus Linné, M. Natica Alderi Forbes, M. O. 

» violacescens Lamarck, M. »  fusca Blainville, M. O. 
Mytilus edulis Linné, M, O. »  Guillemini Payraudeau, M. O. 
Pecten Jacobæus Linné, M. »  millepunctata Lamarck, M. 

»  maximus Linné, M. O. »  monilifera Lamarck, M. O. 


(:) Elle rappelle l’Arca turonica Dujardin, espèce fossile des faluns. 


(2) Cette coquille est si rare dans la Méditerranée qu’elle est considérée comme 
fossile. 


(*) Rare dans la Méditerranée, 
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Natica olla Marcel de Serres, M. 
Turbo rugosus Linné, M. O. 

»  sanguineus Linné, M. 
Phasianella pullus Linné, M. O. 
Trochus Adansoni Payraudeau, M. 

» adriaticus Phihppi, M. 


» articulatus Lamarck, M. 

» Biasoletti Philippi, M. 

» conulus Linné, M. 

» conuloides Lamarck, O. 

» divaricatus Linné, M. 

» Fermont Payraudeau, M. 

» Laugieri Payraudeau, M. 

» mutabilis Philippi, M. 

» Richardi Payraudeau, M. 

» striatus Linné, M. O. 

» turbinatus Born, M. 

» sisyphinus Linné, M. 
Clanculus corallinus Gmelin, M. 

» Jussieui Payraudeau, M. 


Haliotis lamellosa Lamarck, M. 
Cypræa europæa Montagu, M. O. 
» lurida Linné, M. 
» physis (1) Brocchi, M. 
» pyrum Linné, M. 
» spurca Linné, M. 
Ovula ind. 
Marginella miliacea Lamarck, M. 
Chenopus pes-pelicani Linné, M. O. 
var. minor, M. O. 
Conus mediterraneus Bruguière, M. 
Mitra ebenus Linné, M. 
» ind. 
Murezx cristatus Brocchi, M. 
»  Edwardsi Payraudeau, M. O. 
»  erinaceus Linné, M. O. 
» - trunculus Linné, M. 
Triton nodiferus Linné, M. O. 
» cutaceus Linné, M. O. 
Fusus corallinus Philippi, M. O. 
»  pulchellus Philippi, M. 


» » 


Fusus rostralus Olivi, M. 
Cancellaria cancellata Linné, M. 
Pleurotoma Philberti Michaud, M. 

» ind. 

Cassis saburon Bruguière, M. O. 
»  sulcosa Bruguière, M. 
Cassidaria echinophora Linné, M. 

» Tyrrhena Chemnitz, M. O. 
Columbella Gervillei Payraudeau, M. 

» rustica Linné, M. 

» scripta Linné, M. 
Purpura lapillus Linné, O. 
Buccinum undatum Linné, O. 
Nassa corniculum (?) Olivi, M. O. 

»  gibbosula Linné, M. 

» incrassata Muller, M. O. 

»  neritea Linné, M. O. 

»  reticulata Linné, M. O. 

»  variabilis Philippi, M. 
Æuthria cornea Linné, M. 
Cerithium fuscatum Costa, M. 

» scabrum Olivi, M. O. 
» vulgatum Bruguière, M. 
Vermetus ind. 
Fissurella gibba Philippi, M. O. 
Patella cærulea Linné, M. 
» . ferruginea Gmelin, M. 
»  lusitanica (3) Gmelin, M. O. 
» » var. à côtes plus fortes. 
» Tarentina Lamarck, M. O. 


» vulgata Linné, O. 
Dentalium dentalis Linné, M. 
» novemcostatum Lamarck, M. 
» Tarentinum Lamarck, M. O. 


D. COQUILLES TERRESTRES. 
GASTROPODES. 


| Helix aspersa Müller. 


»  cespitum Müller. 
»  conspurcala Draparnaud. 
» _elegans Gmelin. 


(:) Espèce rare actuellement. 


(?) et (?) Ces deux espèces ne dépassent pas au nord, dans l'Océan, le golfe de 


Gascogne. 
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Helix nemoralis Linné. Leucochroa candidissima Draparnaud. 


» » var. Major. Zonites olivetorum Gmelin. 

»  niciensis Férussac. » » var. Leopoldinus. 
» vermiculata Müller. » ind. (!). 

»  cingulata Studer. »  spelœus Issel. 

»  ericetorum Müller. Rumina decollata Linné. 

» » var. major. Buliminus quadridens Müller. 

» Mazsullit Jan. Pupa similis Bruguière. 

»  obvoluta Müller. Cyclostoma elegans Müller, 

»  rufescens Pennant. » sulcatum Draparnaud. 


»  striata Draparnaud. Pomatias obscurus Draparnaud. 


» J'ai trouvé, en outre, une Serpula absolument indéterminable et deux 
Polypiers: : le Cladocora cespitosa Linné et un Cladocora indéterminable. 
» Telles sont les 171 espèces d’Invertébrés trouvées dans les grottes de 
Menton; elles se divisent en 20 espèces fossiles, 125 espèces vivantes et 
marines et 26 espèces terrestres. Parmi les espèces vivantes et marines, 
5o sont à la fois méditerranéennes et océaniques ; 62 appartiennent exclu- 


sivement à la Méditerranée et 6 seulement à l'Océan; enfin 7 sont indéter- 
minées. » 


M. Dausrée présente, de la part de M. Mcolas de Kokscharow, fils de l’é- 
minent Correspondant de l’Académie, une étude cristallographique, écrite 
en langue russe, sur les topazes de Durango au Mexique. L'auteur compte 
la faire suivre de recherches sur les topazes de Sibérie, auxquelles il ne 
pourra se livrer qu’au retour de la nouvelle mission scientifique du gou- 
vernement russe, qu’il poursuit en ce moment en Sibérie, dans lAltaï. 


La séance est levée à 4 heures et demie. + CD 


(*) Elle appartient au groupe de l’olivetorum. 
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